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Ankündigun  g. 


Der  erste  Band  von  Percy's  Metallurgie,  welcher  jetzt  in  der  deut- 
schen Bearbeitung  vollständig  vorliegt,  behandelt  die  Lehre  von  den 
metallurgischen  Processen  im  Allgemeinen  und  den  Schlacken,  dann  die 
Lehre  von  den  Brennstoffen  und  den  feuerfesten  Materialien  als  Einleitung ; 
ferner  die  Metallurgie  des  Kupfers,  des  Zinks  und  der  Legirungen  aus 
beiden. 

Der  zweite  Band  wird  die  Gesammt- Metallurgie  des  Eisens  mit 
seinem  reichhaltigen  bis  in  die  neuesten  Entwicklungen  dargestellten 
Stoff  umfassen. 

Es  ist  diese  deutsche  Ausgabe  eine  vom  Verfasser  autorisirte  und 
erfreut  sich  seiner  directen  Mitwirkung. 

Der  Preis  des  ersten  Bandes  beträgt  3  Thlr. 

Da  wo  mehrere  zum  Ankauf  einer  Parthie  von  6  Exemplaren  zu- 
sammentreten, wird  ein  Frei -Exemplar  von  jeder  Buchhandlung  abgege- 
ben, was  für  Lehranstalten  von  Wichtigkeit  sein  dürfte. 

Braun  schweig,  im  October  1863. 

Friedrich   Vieweg   und  Sohn. 
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besonders  chemischer  Beziehung-. 

V  im 

John  Perey,  M.  D.,  F.  H.  S 
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i  Braun  schweig. 


l'i>'  Zunmkführung  der  Gewinnung  der  Metalle  und  der  Iliitteuprocessa 
»uf  ihre  mechanische  Grundlage  ist  verhültnissiuüssig  viel  weiter  vorge- 
ifiinHiii.  mehr  durchgebildet  und  »  beschlossen,  als  die  Zurückfühiung 
derselben  auf  die   chemischen   Gesetae. 

ulmolil  die  uihsiii  .i  li^illir-ln'  i'licmie  bei  ihrem  jugendlichen  Alter  als 
Grundlage  der  rationellen  Metallurgie  ungleich  später  zum  Angriff  Urea 
i«i umfassend en  Materials  gekommen,  so  hat  sie  doch  die  chemische  Er- 
ktfnntniss  der  hüttenmännischen  Praxis  in  ihren  schnellen  Fortschritt  mit 
h inein gezogen.  Dazu  kommt,  dass  die  von  Juhr  zu  Jahr  wachsende  An- 
:ilil  >li  i  Vertreter  und  Erkenner  der  chemischen  Wissenschaft  das  Inter- 
<we  von  theoretischer  wie  praktischer  Seite  auf  eine  niego kannte  Höhe  ge- 
fördert und  gesteigert  hat.  Als  Folge  dieser  doppelten  Ursache  bat  sich 
ikbalil  —  so  fern  man  auch  dem  Abschluss  noch  stehen  mag  —  in  der 
IWHIIIilIlllfnililllll  Metallurgie  ein  überreiches  Material  angesammelt,  wel- 
ch« die  Kräfte  des  Einzelneu,  so  wie  es  im  Laufe  der  Zeit  angehäuft  vor- 
liegt, vergeblich  bd  bewältigen  suchte. 

Es  war  daher  längst  an  der  Zeit  das  in  den  Zeitschriften,  Mono- 
irrajhien  u.  s.  w.  aufgehäufte  Winsen  zu  sammeln  und  in  einer  systemati- 
schen Ilamtcllung  zur  übersi<  htliclicn  Anschauung  zu  bringen  und  no  einen 
AnschJUM  der  neuen  Wissenschaft  liehen  I-'iTuiigoitschuft  an  unsere  vorhan- 
denen elastischen  Werke,  zunächst  der  Metallurgie  von  Karsten,  zu  ge- 
hiese  Forderung  bat  unsere  Literatur  seit  geraumer  Zeit  an- 
erkannt. Schon  [tanimelsberg  spricht  in  der  Vorrede  seines  Lehrbuches 
■  ■/.  gefnssten  Leitfadens  der  i  lirmiselu  n  Mitiillm'^u-)  kW  W'imwäv 
•ua,  «las»  „eine  Yoüel&adigere  und  mehr  umfassende  IMiamUung  AeBGeftptv- 
itandra"  bald  ergänzend  hinzutreten  möchte,  ein  Wunsch,  der  to  lern  \hi- 


gonnenen  Erscheinen  von  Seheerer'a  Metallurgie  seine  Erfüllung  gefun- 
den hatte.  In  diesem  ausgezeichneten  Buche  hatte  sich  der  Letztere  <Ü€ 
Aufgabe  gestellt,  das  allseitig  angewachsene  Material  mit  vorwiegender 
Rücksicht  auf  die  chemischen  Principien  zu  ordnen  und  einzureihen.  Lei- 
der sind  der  Fortsetzung  des  trefflichen  Werkes  allzufrüh  äussere  Hia- 
dernisse  durch  die  veränderte  Stellung  des  Verfassers  in  den  Weg  getreten- 

Inzwischen  ist  zwar  das  Feld  nicht  unbearbeitet  geblieben,  vielmehr 
haben  die  tüchtigsten  Fachmänner  —  worunter  wir  vorzugsweise  Kerl 
und  Plattner  hervorheben  —  unsere  Literatur  mit  anerkannt  gediegenen 
•Werken  bereichert,  aber  in  einer  von  der  Scheererischen  sehr  abweichen- 
den Behandlung.  Eine  dem  Sehe  er  er 'sehen  Buche  entsprechende  zum 
Stellvertreter  desselben  geeignete  Arbeit  hat  aber  bis  jetzt  vergebens  an/ 
sich  warten  lassen.  Erst  nach  einem  Zwischenräume  von  14  Jahren  is* 
jenseits  des  Kanals  ein  Werk  von  dem  ersten  Metallurgen  Englands: 

„Metallurgy.     The  art  of  extracting  Metals  from  their  ore*?* 

and  adapting  them  to  various  purposes  of  manufacture.  By  Johu 
Percy,  M.  D. ,  F.  R.  S.,  lecturer  on  metallurgy  at  the  govern- 
ment  school  of  mines", 
erschienen,  welches  in  jeder  Beziehung  berufen  sein  dürfte,  die  Lücke  würdig 
auszufüllen.  Bei  den  ausgebreiteten  Kenntnissen  des  Verfassers,  bei  seiner 
Stellung  als  Lehrer  an  der  Bergschule  in  London,  bei  den  zahlreichen 
Verbindungen  mit  der  metallurgischen  Praxis  durch  seine  Schüler,  vor- 
zugsweise aber  bei  dem  gründlichen  Studium,  welches  dieser  hervorragende 
Gelehrte  und  Kenner  der  Praxis  auch  unserer  vaterländischen  Literatur  zu- 
gewendet hat,  —  fügt  sich  sein  Werk  der  bestehenden  Lücke  in  der  letzte- 
ren so  natürlich  und  organisch  ein,  dass  eine  Bearbeitung  wie  wir  sie 
dem  deutschen  Publikum  bieten,  den  Werth  eines  deutschen  Originalwer- 
kes ersetzt.  Auch  Percy,  wie  seine  deutschen  Vorgänger,  strebt  nach  dein 
Ziele,  die  Früchte  des  chemischen  Studiums  des  Hüttenwesens  dem  Theo- 
retiker wie  Praktiker,  dem  Meister  wie  dem  Jünger  zugänglich  und  über- 
sichtlich zu  machen. 

Nach  dem  umfassenderen  und  mehr  sachgemäßen  Begriff  der  Metal- 
lurgie, wie  ihn  der  Verfasser  den  deutschen  Autoren  gegenüber  aufstellt, 
erfahrt  der  traditionelle  Lehrbegriff  durch  die  Legirungen  der  Me- 
talle eine  wesentliche  Erweiterung.  Sie  werden  in  der  Weise  abgehan- 
delt, dass  jeder  betreffenden  Legirung  die  zusammensetzenden  Metalle 
stets  vorausgehen.  — 

Der  erste  jetzt  vorliegende  Band  behandelt  in  dem  angeführten  Sinne 
die  Lehre  von  den  metallurgischen  Processen  im  Allgemeinen  und  den 
Schlacken,  dann  die  Lehre  von  den  Brennstoffen  und  den  feuerfesten  Mate- 
rialien als  Einleitung,  endlich  die  Metallurgie  des  Kupfers,  des  Zinks  und 
der  Legirungen  aus  beiden. 

Der  zweite  Band  wird  die  Metallurgie  des  Eisens  mit  seinem  reich- 
haltigen bis  in  die  neusten  Entwicklungen  dargestellten  Stoff  umfassen. 

Die  deutsche  Bearbeitung  erfreut  sich  der  directen  Unterstützung  des 
Verfassers  und  für  die  Fälle,  wo  der  speciell  deutsche  Gesichtspunkt  Zu- 
sätze eines  in  der  Praxis  stehenden  Gelehrten  erheischt,  —  der  Mitwir- 
kung des  Herrn  Professor  Fritzsche  von  der  Bergakademie  in  Freiberg.  — 
Man  hat  sich  bei  dieser  Bearbeitung  übrigens  so  treu  als  möglich  dem  Ori- 
ginal angeschlossen;  nur  da  wo  locale  Gründe  überwogen,  hat  man  Auslas- 
sungen, Zusätze  oder  Veränderungen  eintreten  lassen.  Stets  war  man  be- 
müht nachzutragen,  was  inzwischen  neu  hinzugekommen. 

So  glauben  wir  hoffen  zu  dürfen,  dass  die  Fachgenossen  unseres 
Vaterlandes  der  vorliegenden  Arbeit  ihre  volle  Anerkennung  nicht  versa- 
gen werden. 

Dr.   Knapp. 
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VON 

JOHN   PERCY,  M.  D.,  F.  R.  S., 

Professor  der  Metallurgie  an  dar. „Qovernement  Behool  of  tnmes"  su  London. 

ÜBERTRAGEN  UND  BEARBEITET 

VON 

De;  F.   KNAPP, 

Professor  der  technischen  Chemie  und  Metallurgie  am  Polytechnicum  au  Braunschweig. 
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ERSTER  BAND. 

Die   Lehre  von  den  metallurgischen  Processen  im  Allgemeinen 
und  den  Schlacken,  die  Lehre  von  den  Brennstoffen  und  den 
feuerfesten  Materialien  als  Einleitung,  und  die  Metallurgie  des 
Kupfers,  des  Zinks  und  der  Legirungen  aus  beiden. 

MIT    180   IN  DEN  TEXT  EINGEDRUCKTEN  HOLZSTICHEN. 


BRAUNSCHWEIG, 

DRUCK    UND  VERLAG  VON  FRIEDRICH  VIEWEG  UND   SOHN. 
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Vorwort. 


Hei  der  deutschen  Bearbeitung  des  Percy' sehen  Werkes  über 
Metallurgie,  von  welchem  hiermit  der  erste  Band  dem  Publikum 
übergeben  wird,  hat  man  sich  angelegen  sein  lassen,  denjenigen 
Theil  des  Textes ,  welcher  dem  Buche  seinen  höheren  Werth  für 
den  deutschen  Leserkreis  giebt,  in  allen  wesentlichen  Punkten 
möglichst  unverkürzt  wieder  zu  geben.  Es  ist  dies  die  aus  der  um- 
fassendsten Anschauung  und  gründlichsten  Kenntniss  geschöpfte 
Darstellung  des  britischen  Hüttenwesens,  in  Verbindung  mit  der 
experimentellen  Kritik  der  verschiedenen  ihm  zu  Grunde  liegenden 
Processe.  Im  Uebrigen  war  es  unerlässlich,  manches  ganz  zu  unter- 
drücken ;  so  verschiedene  statistische  und  historische  Nachrichten 
über  die  Kupferhütten  in  Wales  und  dahingehörige  Calculatio- 
nen,  Auslassungen  des  Verfassers  über  Patentgesetzgebung  in 
England  etc.  Nicht  minder  bedurfte  vieles  bedeutender  Abkür- 
zung, so  der  Abschnitt  über  Schiffbeschl^g ,  Kupfergewinnung  in 
Indien,  Probiren  des  Kupfers  in  Wales  etc.  In  noch  anderen  Fäl- 
len sind  Zusätze  nöthig  gewesen.  Sie  enthalten  theils  diejeni- 
gen Verbesserungen  und  Erfindungen,  welche  seit  dem  Erschei- 
nen des  Originals  hinzugekommen  sind  (insbesondere  Methoden, 
r   Gewinnung   und  Probirens   des   Kupfers  auf  nassem  Wege)^ 


O? 


VI 


Vorwort. 


theils  Industriezweige,  die  als  specifisch  deutsche  dem  Verfasser 
fern  gerückt  waren  (deutsche  Torfwirthschaft ,  Graphittiegel- 
fabrikation u.  a.  m.). 

Sobald  der  zweite  Band   des  englischen  Originals  erschienen 
sein  wird,  folgt  der  zweite  Band  der  Bearbeitung  unverzüglich. 

Braunschweig,  im  September  1863. 


Dr.   Knapp. 
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EINLEITUNG. 


Unter  Metallurgie  versteht  man  die  Abscheidung  der  Metalle  aus 
ihren  Erzen  in  einer  für  die  weitere  Verarbeitung  geeigneten  Form.  Die 
Etymologie  des  Wortes  „Metallurgie"  ([iSTakkov,  Erz,  Metall,  Ipyov, 
Werk  oder  Arbeit)  geht  eigentlich  auf  die  gesammte  Verarbeitung  der 
Metalle  zu  Gegenständen  des  Bedürfnisses  oder  Luxus,  aber  der  Sprach- 
gebrauch fasst,  wie  man  sieht,  diesen  Begriff  enger. 

Nach  der  Förderung  der  Erze  aus  der  Erde  durch  den  Bergmann  ist 
in  der  Regel  eine  Reinigung  derselben  von  fremden  Theilen  durch  den 
mechanischen  Process  der  Aufbereitung  erforderlich,  um  sie  für  die  me- 
tallurgische Bearbeitung  geeignet  zu  machen. 

Die  Metallurgie  als  Wissenschaft  ist  die  systematische  Erkenntniss 
der  der  Praxis  zu  Grunde  liegenden  Principien;  da  aber  sämmtliche  Er- 
scheinungen der  metallurgischen  Processe  ihrer  Natur  nach  der  Physik  und 
Chemie  angehören,  und  da  bei  jenen  Processen  eine  Menge  der  verschieden- 
artigsten mechanischen  Vorrichtungen  zur  Anwendung  kommen,  so  kann 
folgerichtig  die  principielle  Grundlage  der  metallurgischen  Wissenschaft  nir- 
gends anders  als  in  Physik,  Chemie  und  Mechanik  gesucht  werden.  Für 
die  Junger  der  metallurgischen  Wissenschaft  sind  die  erforderlichen  Vor- 
kenntnisse in  jenen  Zweigen  der  Naturwissenschaft  die  unerlässliche  Vor- 
aussetzung eines  guten  Erfolgs.  Bei  dem  schwankenden  Gebrauch  des 
Wortes  „Wissenschaft"  der  Anwendung  in  den  Gewerben  gegenüber  dürfte 
tt  nicht  überflüssig  sein,  in  eine  nähere  Begriffsbestimmung  einzuge- 
hen. Wenn  ein  Kupfererz,  welches  im  Wesentlichen  aus  Kupfer,  Eisen, 
Schwefel  und  Kieselerde  besteht,  einer  Reihe  von  Processen  unterworfen 
*ird,  wie  z.  B.  Erhitzen  bei  Luftzutritt  unter  gewissen  Bedingungen, 
Schmelzen  u.  s.  w.,  so  wird  Kupfer  in  metallischem  Zustande  ausgeschieden. 

Percy,  Metallurgie  I.  1 


2  Einleitung. 

Diese  Processe  zusammengenommen  begreift  man  unter  dein  Kunstaus- 
druck  „Verhütten"  oder  Verschmelzen  der  Kupfererze.    Im  Verlauf  dieser    i 
Verhüttung  greifen  verschiedene  chemische  Vorgänge  Platz :  Der  Schwefel 
entweicht,    verbanden   mit  dem  Luftsauerstoff,  als  schweflige  Saure;  in 
ähnlicher  Weise  verwandelt  sich  das  Eisen  in  Oxyd  und  tritt  mit  der 
Kieselerde   zu  einer  schmelzbaren  Verbindung,  der  Schlacke,  zusammen. 
Es  treten  demnach  eine  Reihe  von  Thatsachen  auf,  deren  Untersuchung 
vor  das  Forum  der  Chemie  zu  verweisen  ist    Die  systematische  Darstel- 
lung dieser  Thatsachen  macht  die  wissenschaftliche  Erkenntniss  der  Kupfer- 
verhüttung aus;    eine  Erkenntniss,  welche  ihrerseits  wieder  das  Bekamt» 
sein    mit    dem  gegenseitigen  Verhalten  von  Kupfer,    Eisen,    Schwefel, 
Sauerstoff  und  Kieselerde  in  chemischer  Beziehung  voraussetzt.  Jene  That- 
sachen sind  natürlich  nicht  die  einzigen,  welche  bei  der  Kupferverhüttung 
in  Frage  kommen,  allein  sie  genügen  zur  Erläuterung.  Wer  ohne  Kenntnis« 
dieser  Thatsachen  die  Operationen  der  Kupferverhüttung  leitet,  hat  eine 
lediglich  empirische,  im  Gegensatz  zur  wissenschaftlichen  Kenntniss. 

Die  Geschichte  der  Matallurgie   geht   in   die  frühesten  Zeiten  des 
Alterthums  zurück,  und  wie  le  Play  sehr  richtig  bemerkt,  die  meiste«* 
der  der  Metallurgie  zu  Grunde  liegenden  Erscheinungen  wurden  lange  vor 
der  Existenz  der  Naturwissenschaften  entdeckt  und  praktisch  ausgebeutet1)« 
Der  technische  Ausdruck  „Metall"  ist  wie  der  Ausdruck  „Säure"  mehf 
conventionell  als  wissenschaftlich.      Bevor  die  Wissenschaft  ihre  jetzig^ 
Stufe  erreicht  hatte ,  bildeten  die  Metalle  eine  scharf  umschriebene  Clasö0 
von  Elementen.      Die  als  eigentlich  charakteristisch  betrachteten  Eigen-" 
Schäften  bezogen  sich  auf  das  physikalische,  nicht  auf  das  chemische  Ver- 
halten.  So  waren  z.  B.  ein  gewisser  eigenthümlicher  Glanz  und  ein  hoha^ 
eigentümliches  Gewicht  als  wesentliche  Kennzeichen  betrachtet.  Allein  mai* 
hat  später  Metalle  kenneu  gelernt,  welche  sogar  leichter  als  Wasser  sind* 
und  nicht  metallische  Elemente  kennen  gelernt,  welche  lebhaften  Metall- 
glanz besitzen;  Natrium  und  Lithium  gehören  zu  jenen,  sowie  Kohlenstoff 
als  Graphit  und  eine  Art  krystallisirtes  Silicium  zu  diesen.    Bei  weitem 
die  grösste  Zahl  der  jetzt  bekannten  chemischen  Elemente  sind  Metalle. 


Von  den  physikalischen  Eigenschaften  der  Metalle. 

AggregatZUStand.  Sämmtliche  Metalle  mit  Ausnahme  des  Queck- 
silbers sind  bei  gewöhnlicher  Temperatur  fest. 

Verhalten   in  der  Hitze.     Nach  ihrer   Schmelzbarkeit  lasse» 
sich  die  Metalle  praktisch  sehr  bequem  in  folgende  Glassen  bringen2): 


l)  Description   des    proce*de*s    me'tallurgiques    employe*s   dans   le  pays    de   Galle» 

ponr  la  fabrication  du  cuivre.     Paris  1848. *)  Hopkins  von  Cambridge  weist 

nach,   daas    gewisse  Metalle    und  andere    Körper    unter    hohem    Druck   einen    honet* 
Schmelzpunkt  annehmen.     British  Assoc.  1854. 


Physikalische  Eigenschaften  der  Metalle.  3 

a.  Schmelzbar  unterhalb  der  Rothglühhitze:  Zinn,  Blei,  etc. 

h.  Schmelzbar  bei  Temperaturen  jenseits  der  Rothglühhitze,  welche 

jedoch  praktisch  noch  leicht  zu  erzielen  sind:  Kupfer,  Gold, 
c  Nur  bei  den  höchsten,  in  unseren  Ofeneinrichtungen  erreichbaren 

Temperaturen  schmelzbar:  Nickel,  Mangan  etc. 
d.  Bei   den  Hitzgraden  unserer  gewöhnlichen  Ofen-Einrichtungen 
nicht  mehr  schmelzbar:  Platin,  Iridium  etc. 
Unglücklicherweise  besitzen  wir  kein  Instrument  zur  raschen  und 
scharfen  Bestimmung  hoher  Hitzgrade.  Die  Unterscheidungen  des  gewöhn- 
lichen Sprachgebrauchs,  wie  „Rothglühhitze,  Weissglühhitze"  u.  s.  f.  sind 
theils  subjectiven  Täuschungen  unterworfen ,  theils  von  der  umgebenden 
Beleuchtung  bedingt  und  deswegen  ein  äusserst  unsicherer  Anhaltspunkt. 
Pouillet1)  hat  sich  zur  genauen  Bestimmung  hoher  Hitzgrade  eines 
Lnftthermometers  mit  einer  Platinkugel  bedient  und  damit  folgende  Re- 
sultate erhalten;  darnach  entspricht  die 

Beginnende  Rothglühhitze 525°C. 

Dunkelrothglühhitze 700  „ 

Beginnende  Kirschrothglühhitze    .    .    .      800  ,, 

Kirschrothglühhitze 900  „ 

Hellkirschrothglühhitze 1000  „ 

Dunkel orangeglühhitze 1100  „ 

Hellorangeglühhitze 1200  „ 

Weissglühhitze 1300  „ 

Volle  Weissglühhitze 1400  „ 

Blendende  Weissglühhitze 1500  bis  1600°C. 

Die  Metalle  sind    entweder  feuerbeständig  oder  flüchtig.      Zu  den 
feuerbeständigen  gehören :  Gold,  Kupfer,  Nickel  etc.  Zu  denen,  welche  sich 
m  Feuer   verflüchtigen   und  zwar  nach  vorausgegangener  Schmelzung : 
Kadmium,  Zink  etc.;  ohne  vorausgegangene  Schmelzung,  also  im  festen 
Zvtaad:  Arsenik.  Man  darf  dabei  nicht  unbeachtet  lassen,  dass  der  Aus- 
druck „feuerbeständig"  lediglich  relativ  zu  nehmen  ist.    Ein  Metall,  wel- 
ches unter  der    gewöhnlichen  Praxis  als  feuerbeständig   gilt,   kann  sich 
dem  ungeachtet  in  dem  Brennpunkt  von  Linsen  und  Breunspiegeln,  durch 
den  elektrischen  Strom,  oder  im   Knallgas -Gebläse  verflüchtigen.    Des- 
pretz5)  hat  interessante  Versuche  über  die  Erzeugung  von  hohen  Hitz- 
gnden  durch  Zusammenwirken  einer  starken  galvanischen  Batterie,   des 
Knallgafigebläses  und  der  Sonnenhitze  bekannt  gemacht.    Unter  der   aus 
dieser  dreifachen  Quelle  vereinigten  Hitze  verflüchtigt  sich  Magnesia  so- 
gleich zu  einem  weissen  Dampf  und  schmilzt  der  Anthrazit.   Die  Wirkung 
«oer  blossen  aber  sehr  starken  Bunsen'  sehen  Batterie  allein  reichte  hin, 
Kohle  zu  schmelzen  und   in  einen  Dampf  zu  verflüchtigen,  der* sich  zu 
einem  schwarzen,  krystallinischen  Pulver  verdichtete;  Silicium,  Bor,  Titan 


■)  Comptes  rendus  1836,  T.  III.,  p.  782. *)  Comptes  rencluR  T.  XXVIII., 

p.  766;  T.  XXIX.,  pp.  48,  646.  709.  - 
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und  Wolfram  wurden  geschmolzen ;  es  bedurfte  nur  weniger  Minuten,  um 
250  Gramme  Platin  in  Fluss  zu  bringen.  Deville  und  Depray1)  ist  etl 
neuerdings  gelungen,  bis  zu  25  Kilogr.  Platin  auf  einmal  mit  Leuchtgas  und 
Sauerstoff  zu  schmelzen.  Eisen  nimmt,  ehe  es  schmilzt,  durch  einen  langen 
Temperaturzwischenraum  hindurch  einen  Zustand  von  Weichheit  an,  in 
welchem  zwei  Stücke  dieses  Metalls  leicht  durch  Druck  vereinigt,  oder, 
wie  man  sagt,  geschweisst  werden  können.  Bei  der  Schweissung  .ist  daa 
Metall  niemals  in  eigentlich  geschmolzenem  Zustand. 

Eigentümliches  Gewicht.  Das  eigentümliche  Gewicht  der 
Metalle  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  liegt  zwischen  den  äusserst« 
Grenzen  0,6  (des  Lithiums  nach  Bansen)  und  21,5  (des  geschmolzen« 
Platins  nach  Deville2).  Es  ist  je  nach  der  vorausgegangenen  Behandlung 
der  Metalle  und  dem  davon  abhängigen  Molekularzustande  in  gewissen  Gren- 
zen wechselnd.  Das  specifische  Gewicht  der  Metalle  nach  dem  Scbmeli« 
verändert  sich  durch  Hämmern,  Walzen  und  Prägen8).  Nach  Marchand 
macht  jedoch  das  Wismuth  eine  Ausnahme  von  dieser  Regel,  insofern  ee 
unter  einem  starken  Druck  an  eigentümlichem  Gewicht  verliere.  Dr. 
Tyndall  hat  diese  Beobachtung  bei  einem  Versuch  mit  der  hydraulisch« 
Presse  übrigens  nicht  bestätigt  gefunden.  Wenn  von  einer  Vergleichbarkeit 
von  Angaben  des  eigentümlichen  Gewichts  die  Rede  sein  soll,  so  setit 
dies  eben  so  wie  die  Angaben  von  Temperaturen  auch  die  Angaben  der 
Behandlung  voraus,  aus  welcher  das  Metall  in  dem  untersuchten  Zustande 
hervorgegangen. 

Krystallisation.  Spröde  Metalle  geben  in  der  Regel  ein  deutlich 
krystallinisches  Gefüge  zu  erkennen.  So  vorzüglich  Zink,  Antimon  und 
Wismuth,  deren  Bruch  aus  blossen  Krystallflächen  besteht.  Auch  weiche 
Metalle,  wie  Blei  und  Zinn  lassen  sich  ohne  Schwierigkeit  zum  Krystallt- 
airen  bringen.  Die  Bedingungen,  unter  denen  Metalle  im  Allgemeinen  Kry- 
stallform  annehmen,  sind: 

a.  Uebergang  aus  dem  geschmolzenen,  flüssigen  Zustand  in  den 
festen. 

b.  Uebergang  aus  dem  dampfförmigen  Zustand  in  den  festen. 

c.  Elektrolyse. 

Erstarren  nach  der  Schmelzung.  Wie  sich  erwarten  läset, 
wirkt  die  Langsamkeit  der  Abkühlung  in  hohem  Grade  begünstigend  auf 
dieKrystallbildung;  so  ist  der  krystallinische  Bruch  des  Zinks  bei  weitem 
entwickelter,  wenn  es  langsam,  als  wenn  es  schnell  erstarrt.  Auch  das 
graue  Gusseisen  ist  ein  sehr  schlagendes  Beispiel  für  diese  Erfahrung. 
Wenn  dieses  Metall  aus  dem  Ofen  auf  eine  kalte  eiserne  Unterlage  flieast, 
und  wenn  es  das  andere  Mal  unter  glühenden  Schlacken  allmälig  erkal- 


>)  Comptes  rendus  T.  L,  p.  1038,  Juin  1860. 2)   Annal.  de    Chim.  et  de 

<rs.  1869,  [8]  T.  LVT,  p.  420. 8)   Siehe    die   Angaben    über    das    speeifiadw 

t  des  Kupfer»  weiter  unten. 
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tet,  so  ist  in  beiden  Fällen  der  Bruch  in  so  hohem  Grade  verschieden, 
dass  es  Bchwer  fallt,  sie  als  einem  und  demselben  Guss  angehörig  zu  be- 
trachten. —  Wenn  es  sich  ausdrücklich  darum  handelt,  ein  Metall  in  einem 
Ausgezeichnet  krystallinischen  Zustand  zu  gewinnen,  so  pflegt  man  eine 
grössere  Quantität  in  einem  Tiegel  zu  schmelzen  und  abkühlen  zu  lassen 
bis  sich  eine  Kruste  gebildet  hat,  worauf  man  mittelst  Einstossen  derselben 
den  noch  flüssigen  Inhalt  rasch  ausgiesst.  Bei  einiger  Gewandtheit  erhält 
man  auf  diese  Weise  leicht  ausgezeichnete  Krystalle  von  Wismuth.  Eben 
10  besitzt  der  Verfasser  ausgezeichnet  krystallisirtes  Kupfer,  Messing  und 
Roheisen  von  ähnlicher  aber  zufälliger  Entstehung.  Wenn  man  geschmol- 
•  senes  Blei,  indem  man  es  zuweilen  aufrührt,  erkalten  lässt,  so  tritt  nach 
und  nach  ein  Zeitpunkt  ein,  wo  es  in  Folge  der  Bildung  einer  grossen 
Menge  sehr  kleiner  Krystalle  halbflüssig  erscheint.  Diese  Krystalle  sind 
specifiech  schwerer  als  das  flüssige  Metall  und  besitzen  demnach  eine  Nei- 
gung sich  am  Boden  abzulagern,  so  dass  sie  mit  einem  eisernen  Seihlöffel 
ausgeschöpft  werden  können.  Dies  geschieht  im  grössten  MaasBstab  bei 
dem  weiter  unter  zu  beschreibenden  Process  der  Bleientsilberung  nach 
Pattin son.  Hätte  man  das  Blei  ohne  Umrühren  erstarren  lassen,  so 
hatten  sich  diese  Krystalle  zwar  nicht  weniger  gebildet,  aber  in  einer  für 
das  Auge  nicht  unterscheidbaren  Weise.  Auch  Zinn  verhält  sich  unter 
gleichen  Umständen  ähnlich.  —  Wenn  langsame  Abkühlung  die  Kristal- 
lisation befördert,  so  ist  der  Schluss  nahe  gelegt,  daßs  rasche  Abkühlung 
das  Gegentheil ,  d.  h.  eiuen  Molekularzustand  hervorbringt ,  welcher  dem 
glasigen  Zustand  anderer  Körper  analog  ist. 

Durch  Sublimation.  Arsenik  setzt  sich  nach  seiner  Verflüchti- 
gung durch  Abkühlung  des  Dampfs  in  krystallinischen  Krusten  ab.  Auch 
Zink  wird  auf  diese  Weise  in  deutlichen  Krystallen  erhalten. 

Durch  Elektrolyse.  Werden  Metalle  aus  der  Auflösung  eines 
ihrer  Salze  durch  den  galvanischen  Strom  abgeschieden,  so  treten  sie  in 
der  Regel  in  mehr  oder  weniger  deutlichen  Krystallen  auf,  welche  um  so 
schärfer  ausgebildet  sind,  je  schwächer  die  Intensität  des  Stroms.  Um- 
gekehrt setzen  sich  die  Metalle  unter  dem  Einfluss  sehr  intensiver  Ströme 
als  amorpher  Niederschlag  ab.  Stets  geschieht  die  Abscheidung  der  Me- 
talle an  demjenigen  Pol,  an  welchem  sich  bei  der  Elektrolyse  des  Wassers 
der  Wasserstoff  entwickelt. 

Der  Bruch.  Wenn  in  dem  Folgenden  von  Bruchverhältnissen  die 
Bede  ist,  so  ist,  wo  nicht  ausdrücklich  das  Gegentheil  bemerkt  wird,  der 
Kroch  stets  so  vorausgesetzt,  wie  er  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
»usbildet  Der  kry stallin i sehe  Bruch  stellt  sich  charakteristisch  dar  bei 
Zink,  Antimon,  Wismuth  und  derjenigen  Art  Roheisen,  welche  wegen 
ihrer  grossen  spiegelnden  Kry  stallflächen  „Spiegeleisen"  genannt  wird. 
Von  dem  körnigen  Bruch,  welcher  ah  grob-  und  feinkörnig  unterschieden 
vird,  ist  das  graue  Gusseisen  ein  anschauliches  Beispiel.  Eben  so  für  den 
fangen  Bruch  das  Schmiedeeisen.    Wenn  man  nämlich  einen  Eisenstab 
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durch  Hin-  und  Herbiegen,  bei  dickeren  Kalibern  nach  vorhergegangenem 
Anschroten  mit  dem  Meissel,  bricht,  so  zeigt  der  Bruch  ein  faseriges  An- 
sehen. Man  pflegt  auf  (las  mehr  oder  weniger  deutliche  Hervortreten  der 
Fasern  des  Bruchs  bedeutendes  Gewicht  zu  legen  und  daraus  auf  die  Qua- 
lität Schlüsse  zu  ziehen. 

Der  feinfaserige  oder  seidenartige  Bruch  zeigt  sich  bei  dem  hartge- 
walzten Kupfer.  Wenn  ein  dünneres  Stück  dieses  Metalls  in  ähnlicher 
Weise  durch  Hin-  und  Herbiegen  zum  Bruch  gebracht  wird,  so  zeigt  die 
Bruchfläche  ein  feinfaseriges  Gefüge  mit  Seidenglanz.  In  diesem  Fall  ist 
der  Seidenglanz  wahrscheinlich  erst  in  Folge  des  Hin-  und  Herbiegens 
erzeugt,  denn  wenn  eine  starke  Barre  von  hartem  Kupfer  in  der  Weise* 
gebrochen  wird,  dass  man  sie  in  der  Mitte  einschrotet,  auf  beiden  Enden 
auflegt,  den  Einschnitt  nach  unten,  und  mit  dem  Schmiedehammer  aus- 
einanderschlägt, so  erscheint  die  Bruchfläche  nicht  faserig,  sondern  körnig. 
Anders  verhält  es  sich  mit  dem  Schmiedeeisen,  bei  welchem  sich  nach- 
weisen lässt,  dass  die  faserige  Structur  präexistirt  und  mithin  der  faserige 
Bruch  höchstens  theilweise  von  dem  Hin-  und  Herbiegen  entstanden  sein 
kann.  Wenn  man  nämlich  Stabeisen  längere  Zeit  der  Einwirkung  ver- 
dünnter Mineralsäuren  aussetzt,  so  wird  seine  Structur  aufgeschlossen, 
und  es  gleicht  dann  das  Ansehen  einem  Bündel  paralleler  Fasern.  Wenn 
man  aber  die  Säure  auf  geschmolzenes  Stabeisen  einwirken  lässt,  so  kommt 
stets  ein  krystallinisches,  nie  ein  faseriges  Gefüge  zum  Vorschein.  — 
Manche  weiche  Metalle  besitzen  die  Eigentümlichkeit,  auf  einen  gewissen 
Grad  erhitzt,  unter  dem  Schlag  eines  Hammers  oder  durch  Fall  von  hin- 
reichender Höhe  auf  den  Boden,  in  säulenförmige  Stücke  zu  zerfallen. 
Das  Körnerzinn  des  Handels  ist  auf  diese  Weise  gewonnen.  Einige  wenige 
durch  grosse  Sprödigkeit  ausgezeichnete  Legirungen  besitzen  einen  ent- 
schiedenen muscheligen,  dem  Glas  ähnlichen  Bruch.  Eine  Legirung  z.  B. 
von  2  Theilen  Zink  und  1  Theil  Kupfer  giebt  diesen  Bruch  in  ausge- 
zeichneter Weise  wieder. 

Geschmeidigkeit  nennt  man  die  Eigenschaft  der  Metalle,  durch 
Druck  oder  Schlag  (Hämmern,  Walzen)  Form  Veränderungen  zu  erleiden, 
ohne  dabei  zu  brechen  oder  zu  reissen,  —  im  Gegensatz  zur  Sprödigkeit, 
welche  in  der  Neigung  besteht,  mehr  oder  weniger  leicht  unter  plötzlichem 
oder  allmäligem  Druck  zu  brechen.  Gold  und  Kupfer  gehören  zu  den  häm- 
merbaren, Antimon  undWismuth  zu  den  spröden  Metallen.  Einen  grossen 
Einfluss  auf  die  Dehnbarkeit  übt  die  Temperatur;  so  ist  z.  B.  Kupfer  in 
der  Kälte  und  unterhalb  gewisser  Hitzgrade  völlig  hämmerbar,  während 
es  jenseits  dieser  Grenze  in  dem  Grade  spröde  wird,  dass  es  sich  ohne 
Schwierigkeit  pulvern  lässt.  Zink  ist  nur  bei  der  Temperatur  von  150°C. 
dehnbar,  während  Eisen  diese  Eigenschaft  bis  zu  seinem  Schmelzpunkt 
beibehält. — Ebenso  wie  die  Temperatur  übt  auch  der  Molekularzustand  einen 
Einfluss.  So  verlieren  gewisse  Metalle  ihre  Dehnbarkeit  durch  Hämmern 
und  Walzen  and  nehmen  sie  lediglich  durch  Erhitzen  auf  einen  gewissen 
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mperaturgrad  wieder  an.  Diese  Methode,  hart  gewordene  Metalle  durch 
twendung  von  Hitze  wieder  dehnbar  zu  machen,  ist  in  den  Künsten, 
>  sie  unter  dem  Namen  des  „Nachlassens"  bekannt  ist,  überall  verbreitet 
i  dem  Walzen  der  Metalle  —  d.  h.  bei  der  Ausdehnung  der  Metalle 
xch  den  Druck  von  parallelen  sich  um  ihre  Are  drehenden  Walzen  — 
-  es  durchaus  erforderlich,  von  Zeit  zu  Zeit  nachzuglühen,  wenn  man 
cht  Gefahr  laufen  will,  dass  die  Arbeit  durch  Kantenrisse  und  Bruch 
[brauchbar  wird.  Bei  gewissen  Metallen,  z.  B.  bei  Kupfer,  ist  es  gänz- 
h  unwesentlich,  ob  sie  nach  dem  Anlassen  allmälig  oder  rasch  abküh- 
1,  während  bei  anderen  darauf  sehr  viel  Gewicht  liegt.  Eine  gewisse 
»girung  von  Zinn  und  Kupfer  z.  B.  gewinnt  erst  ihre  Dehnbarkeit  durch 
ötzliches,  Stahl  durch  sehr  allmäliges  Abkühlen.  Auch  die  krystalli- 
sche  Structur  ist  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  Dehnbarkeit,  wenn  z.  B. 
ö  krystallinische  Structur  durch  das  Walzen  einmal  überwunden  und 
ratört  ist,  so  verhält  es  sich  von  da  an  viel  weicher  und  kann  kalt 
orch  die  Walzen  gelassen  werden.  Die  Härte,  die  es  unter  dem  Walzen 
nimmt,  läset  sich  durch  Anlassen  bei  einer  niederen  Temperatur  besei- 
ten; wenn  jedoch  diese  Temperatur  dem  Schmelzpunkt  des  Zinks  zu 
he  kommt,  so  nimmt  es  einen  hohen  Grad  von  Sprödigkeit  an,  gleich- 
3l,ob  es  nachher  rasch  oder  langsam  abkühlt.  Vor  der  Erhitzung  giebt 
le  gewalzte  Zinktafel  beim  Biegen  kein  Geräusch,  aber  nach  dem  Er- 
tzen  einen  hörbar  knisternden  Ton,  wahrscheinlich  durch  das  gewaltsame 
>elösen  der  Krystalle  von  einander,  welche  sich  unter  dem  Einfluss  der 
arme  zu  bilden  Gelegenheit  hatten.  Man  hat  endlich  beobachtet,  dass 
wisse  Legirungen  mit  der  Zeit  ihren  Molekularzustand,  folglich  auch  ihre 
»hnbarkeit  ändern.  Eine  Legirung  von  Zinn  und  Blei ,  welche  man  zum 
essen  von  Modellen  für  Messingguss  zu  verwenden  pflegt,  ist  anfangs  ver- 
Itnissmässig  hart,  wird  aber  mit  der  Zeit  bis  zur  Unbrauchbarkeit  weich. 

Zlellbarkeit  heisst  diejeoige  Geschmeidigkeit  der  Metalle,  wobei 
3  sich  mittelst  Durchziehen  durch  enge  Oeflhungen  strecken  lassen  (zu 
raht  etc.).  Obwohl  alle  mit  dem  Zieheisen  bearbeitbaren  Metalle  noth- 
andig  auch  dehnbar  sind,  so  folgt  doch  daraus  nicht  noth wendig,  dass  beide 
igenschaften  immer  im  Verhaltniss  stehen»  Eisen  kann  z.  B.  zu  dem  feinsten 
raht  gezogen,  nicht  aber  zu  ganz  dünnen  Blättern  gewalzt  werden.  Die 
umstehende  Tabelle  über  die  Hämmerbarkeit  und  Ziehbarkeit  der  Metalle 
it  diejenige,  wie  sie  gewöhnlich  in  den  Büchern  aufgeführt  wird1);  aber 
ie  neueren  und  genaueren  Forschungen  über  die  Metalle  von  D  e  v  i  1 1  e  und 
luderen  dürften  Abänderungen  nöthig  machen.  Nickel  z.  B.  in  reinerem 
instand  untersucht,  als  man  es  früher  kannte,  hat  sich  weit  weicher  und 
Umbarer  erwiesen,  als  man  vordem  anzunehmen  geneigt  war. 


!)  Regnault,  Cours  e^mentaire  de  Ohimie,  T.  II,  p.  26.  Aehnlichbei  The'nard, 
tat«  de  Chimie  6.  Aufl.  T.  II,  p.  12. 
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Hämnierbarkeit. 
Gold, 
Süber, 
Kupfer, 
Zinn, 
Platin, 
Blei, 
Zink, 
Eisen, 
NickeL 


Zielibarkeit 
Gold, 
Süber, 
Platin, 
Eisen, 
Nickel, 
Kupfer, 
Zink, 
Zinn, 
Blei. 


Festigkeit.  Festigkeit  (absolute)  ist  der  Widerstand,  den  ei 
tall dem  Zerreissen  entgegensetzt;  er  steht  im  Verhältniss  zu  deniGe 
welches  ein  Metallstab  oder  Draht  zu  tragen  vermag.  Zur  vergleich 
Ermittelung  der  absoluten  Festigkeit  verschiedener  Metalle,  nimml 
am  besten  Drähte  aus  ein  und  derselben  Oefihung  des  Zieheisens  ge: 
und  bestimmt  die  zum  Zerreissen  erforderlichen  Gewichte,  als 
der  Festigkeit  Sie  ist  sehr  von  dem  Molekularzustand  abhängig 
besondere  von  dem  Vorhandensein  der  krystallinischen  Structur.  E 
ist  die  Reinheit  oder  die  Anwesenheit  fremder  Stoffe,  selbst  zuwei 
verschwindender  Menge,  vom  grössten  Einfluss  auf  die  Festigkeit, 
beiden  Einflüssen  erklaren  sich  die  grossen  Schwankungen  bei  vei 
denen  Beobachtungen  an  demselben  Metall.  Es  versteht  sich  von 
dass  auch  die  Temperatur,  obwohl  in  engeren  Grenzen,  dabei  eine 
spielt.  Baudrimont's  Beobachtungen  für  verschiedene  MetaLI 
0°C.,100°C.  und  200°  C.  ergab  folgende  auf  lümm  bezogene  Wert] 


■  ■■■-■-■ 

Berechnete  Festigkt 

Metalle 

Durchmesser 
bei  16°C. 

Festigkeit  bei 

Grm.  für  1  Dmm  ^ 
schnitt  bei 

0°C. 

100°C. 

200°  C. 

0°C. 

100°  C. 

2< 

Gold     .    .   . 

0,41250 

2459 

2035 

1722 

18400 

15224 

1 

Platin  .   .   . 

0,41000 

2987 

2546 

2281 

22625 

19284 

1 

Kupfer     .   . 

0,48000 

4542 

3958 

3296 

25100 

21873 

1 

Silber  .   .   . 

0,39825 

3528 

2898 

2314 

28324 

23266 

1 

Palladium   . 

0,39750 

4527 

4031 

3360 

36481 

32484 

'i 

Eisen    .   .  . 

0,17500 

4940 

4611 

5057 

205405 

191725 

21 

Baudrimont  zieht  daraus  folgende  Uauptschlüsse ;  1)  die  1 
keit  der  Metalle,  sich  ziehen  zu  lassen,  ist  je  nach  der  Temperatu 
änderlich;  2)  sie  nimmt  mit  steigender  Temperatur  im  Allgemeine 
jedoch  nicht  ganz  regelmässig;  3)  bei  Silber  ist  die  Abnahme  rasch< 
die  Temperaturzunahme ;  4)  bei  Kupfer,  Gold,  Platin  und  Palladium 


*nnml.  de  Ohimic  et  de  Phys.  [3.]  Ser.  T.  XXX,  p.  304  etc.,   1850. 


Physikalische  Eigenschaften  der  Metalle.  1) 

s*mer  als  diese ;    ö)  eigentümlich  verhalt  sich  das  Eisen :  seine  Ziehbar- 
keit  ist  hei  100°C.  kleiner,  hei  200° C.  grösser  als  bei  0*C. 

Nach  Seguin1)  ist  die  Festigkeit,  ihr  Werth  bei  10°  =  100: 


■ 

Temperatur 

Eisen 

Kupfer 

Zinn 

10°  C. 

370° 
500° 

100 
00,5 

58,7 

100 
36,6 

100 
19,6 

Zähigkeit.  Unter  dem  Ausdruck  Zähigkeit,  welcher  dem  Begriff 
der  Dehnbarkeit  nahe  verwandt  ist,  verstehen  die  praktischen  Hüttenleute 
die  Eigenschaft  der  Metalle,  dem  Brechen  beim  Biegen  zu  widerstehen. 
Man  nennt  also  z.B.  ein  Stück  Kupfer  zähe,  wenn  man  es  öfter  hin-  und 
herbiegen  kann,  ohne  dass  es  an  der  gebogenen  Stelle  bricht. 

ElaSticltät  definirt  Dr.  Young3)  so:  Stahl,  sowohl  im  Zustande 
der  höchsten  Härte  als  Weichheit,  widersteht  der  Biegung  mit  gleicher 
Kraft,  wenn  die  Abweichung  von  der  natürlichen  Richtung  bei  der  Bie- 
gung nicht  bedeutend  ist;  aber  wenn  diese  einen  gewissen  Grad  über- 
steigt, so  nimmt  der  weiche  Stahl  eine  bleibende  Formveränderung  an, 
während  sehr  harter  Stahl  bis  zu  einem  gewissen  Grad  gebogen,  bricht; 
mittelharter  Stahl  dagegen  wird  ohne  bleibende  Biegung  und  Brechung 
nachgeben.  Eben  diese  Eigenschaft,  welche  für  die  Anwendung  des  Stahls 
zu  Federn  sehr  wichtig  ist,  nennt  man  Zähigkeit,  im  Gegensatz  zur  Stei- 
figkeit und  Sprödigkeit  einer-  und  Dehnbarkeit  andererseits. 

Weichheit.    Unter  Weichheit  versteht  man  die  Eigenschaft  der 
Metalle,  dem  Druck  nachzugeben,  ohne  zu  brechen  und  ohne,  nach  Auf- 
lieben des  Drucks,  wieder  zur  ursprünglichen  Form  zurückzukehren,  wie 
bei  der  Elasticität    Von  dieser  Eigenschaft  hängt  das  Prägen  und  Pres- 
sen der  Metalle  ab.     In  der  Metallurgie   gebraucht  man  den  Ausdruck 
„weich"  auch,  um  die  Leichtigkeit  zu  bezeichnen,  mit  der  sich  ein  Metall 
schneiden  lässt.    Streng  genommen  kann  die  Weichheit  nur  als  ein  rela- 
tiver Begriff  aufgefasst  werden,  allein  in  der  Sprache  der  Ilüttenleute, 
welche  die  Metalle  in  harte  und  weiche  eintheilen,  hatte  man  ihm  jedoch 
eine  mehr  absolute  Bedeutung  beigelegt.     Blei   und  Zinn  z.  B.  rechnet 
man  stets  zu  den  weichen,  Kupfer  und  Eisen  zu  den  harten.     Doch  er- 
kennt man  wieder  Abstufungen  unter  den  Metallen  an,  und  spricht  von 
Hartblei  und  Weichblei,  von  gehärtetem  Stahl  und  weichem.     Bei  der 
gewöhnlichen   Temperatur  sind   das  Kalium   unter  den   schwer  reducir- 
baren   und  das   Blei   unter   den    gewöhnlichen    Metallen     Beispiele   der 
weichsten;  das    natürliche  Osmium  -  Iridium,  welches  an  Härte  den  glas- 
harten Stahl  übertrifft,  der  härtesten  (auch  Chrom   besitzt  hinreichende 
Harte  um  Glas  zu  schneiden).  —  Die  Temperatur  übt   begreiflicherweise 
«Den  sehr  grossen  Einfluss  auf  die   Weichheit   der  Metalle    aus.     Man 

l)  Comptes  rendu»  1856,  T    XL.,  p.  8. ■)  Nat.  Phil.  T.  I,  ^.  142. 
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weiss  zwar  mit  Bestimmtheit,  daas  die  Weichheit  der  Metalle  doroli 
Temperaturerhöhung  steigt,  doch  hat  man  bis  jetzt  keine  Erfahrung 
darüber,  ob  und  in  wie  weit  Temperaturerniedrigung  das  Oegentheil  be- 
wirkt, ob  z.  B.  Blei  bei  gewissen  Kältegraden  die  Härte  des  Ff^—»^ 
annimmt. 


Metalle  als  Leiter  der  Wärme  und  KLektiicität.    Die 

Eigenschaft,  Wärme  und  Elektricität  zu  leiten,  gehört  bekanntlich  zu  den 
charakteristischsten  Kennzeichen  der  Metalle. 

Nachstehende  Uebersicht  der  relativen  Wärmeleitungsfahigkeit  daar 
Metalle  nach  den  Versuchen  von  Wiedemann  und  Franz1)  sind  auf  die 
des  Silbers  gleich  100  bezogen. 


_  Bei  12°C. 

Silber     ......  100 

Kupfer 73,6 

Gold 53,2 

Messing 23,6 

Dasselbe  (dick)     ...  24,1 

Zinn 14,5 


Bei  12°C. 

Stahl 11,6 

Blei        8,5 

Platin 8,4 

Neusilber 6,3 

Rose's  Metall  ....       2,8 
Wismuth 1,8 


Eisen 11,9 

Die  1833  von  J.  D.  Forbes2)  aufgestellte  Behauptung,  wonach  di 
Leitungsföhigkeit  der  Metalle  für  Elektricität  in  derselben  Ordnung  ab— " 
und  zunimmt,  wie  für  die  Wärme,  scheinen  folgende  Beobachtungen  zu. 
bestätigen. 


Kiess 

Lenz 

Amdt- 
sen8) 

Matthie88en 

4) 

beil5°C. 

bei  0<>C. 

bei  0°C. 

hartgezogen 

weich 

Silber    .   .  . 

100 

100 

100* 

bei     0°C.    100* 

110 

Kupfer  .   .   . 

66,7 

73,3 

98,7 

99,5* 

102 

Gold  .... 

59,0 

58,5 

— 

78,0* 

80 

Messing     .   . 

18,4 

21,5 

25,4 

—                 — 

— 

Zinn  .... 

10,0 

22,6 

— 

„   21°           11,4* 

— 

Eisen     .   .   . 

12,0 

13,0 

14,8 

—                  — 

— 

Stahl  .... 

— 

— 

— 

„  20,4«         11,4 

— 

Blei    .... 

7,0 

10,7 

9,1 

„  17,3«           7,8* 

— - 

Platin     .   .    . 

10,5 

10,3 

14,5 

„  20,7«         10,5 

— 

Neusilber  .    . 

5,9 

— 

18,7 

„   18,7«          7,7 

— 

Wismuth  .   . 

— 

1,9 

— 

„  13,8«           1,2* 

— 

Das  *  bedeutet  Metalle  in  reinem  Zustand. 
Was   auch  die  Ursache  sein  mag,  von  welcher   die  Wärmeleitungs- 
fahigkeit der  Metalle  abhängt,  so  ist  sie,  wie  Tyndall  bemerkt,  wahr-, 
scheinlich   ein   und  dieselbe  mit  derjenigen,   welche   die  Leitungsfähig- 
keit der   Metalle    für    Elektricität  bestimmt;    denn   die    Abweichungen 


l)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXXIX,  S.  497. *)  Phil.  Mag.  T.  IV,  p.  27,  1884. 

»)  Pogg.  Annal.  Bd.  CIV,  S.  1. *)  Phil.  trau».  1868. 
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machen   den  Werthen  der  einen   und    denen    der   anderen    sind   nicht 
grösser,    als    die  Abweichungen    der    Werthe    für    die  Wärmeleitungs- 
fihigkeit  unter  sich  bei  verschiedenen  Beobachtern.    Nach  Forbes's1) 
Beobachtung  ist  die  Wärmeleitungsfahigkeit  nach  der  Temperatur  veränder- 
lich, oder  nach  seinem  eigenen  bestimmteren  Ausdruck:  die  Fortpflanzung 
der  Wärme  durch  die  Masse  steht  nicht  in  einfachem  geraden  Yerhältniss 
des  Temperaturunterschieds  zweier  auf  einanderfolgender  Schichten,  sie 
ändert  sich  vielmehr  langsamer  als  die  Temperatur,  d.  h.  sie  nimmt  ab 
mit  zunehmender  Temperatur.  Auch  von  der  Leitungsfahigkeit  für  Elek- 
txicität  hat  man  gefunden,  dass  sie  sich  mit  der  Temperatur  ändert.     In 
den  nachstehenden  Beobachtungen  von  Lenz2)  und  von  Arndtsen  ist 
die  Leitungsfahigkeit  des  Metalls  bei  0°C.  gleich  100  gesetzt: 


Lenz 

Arndtsen 

bei  0°C. 

b.  100°  C. 

b.200°C. 

b.l00°C. 

b.  200°  C. 

Silber 

100 

74,6 

56,6 

74,5 

59,4 

Kupfer 

100 

77,7 

61,0 

73,0 

57,5 

Gold    .   . 

100 

84,9 

73,7 

— 

— 

Zinn     .   . 

100 

71,8 

53,4 

— 

— 

liessing  . 

100 

87,6 

78,0 

87,3 

79,9 

Eisen    . 

*• 

100 

67,7 

46,2 

67,2 

49,1 

Blei  .  . 

100 

71,4 

52,3 

72,6 

57,0 

Platin  . 

100 

81,0 

68,0 

75,3 

60,4 

f 


Nach  Matthiessenist  die  Leitungsfahigkeit  der  Metalle  für  Elektri- 
cität sehr  von  ihrer  Reinheit  abhängig,  selbst  sehr  kleine  Beimischungen 
aben  noch  Einfluss.  Auch  der  Molekularzustand  der  Metalle  ist  für  die 
Leitung  der  Elektricität  bei  den  Metallen  nicht  gleichgültig;  nach  Pel- 
tier*)  leitet  ausgeglühter  Kupferdraht  die  Elektricität  besser  als  nicht 
ausgeglühter  und  weicher  Stahl  besser  als  gehärteter,  wie  dies  schon  aus 
Matthi  essen  's  Versuchen  der  vorigen  Tabelle  hervorgeht.  Ferner  ist 
schon  weiter  oben  hervorgehoben,  dass  der  Molekularzustand  der  Metalle 
von  den  mechanischen  Processen  abhängt ,  aus  denen  sie  hervorgegangen, 
md  von  der  Art  der  Abkühlung.  Es  sollte  deshalb  bei  Versuchen  über 
die  Leitungsfahigkeit  der  Metalle  dieser  Umstand  neben  den  Angaben  der 
Temperatur  und  der  Reinheit  stets  berücksichtigt  werden,  wenn  anders 
die  Resultate  verschiedener  Beobachter  gehörig  vergleichbar  sein  sollen. 


l)  Brit.  As»,   rep.   1862,  2C1. 

St-Päenbourg.  [6]  T.I,  p.  489.  1888. 
II,  6. 


-  *)  Me*ra.    de  lAcad.   imper.  des   Sciences  de 
8)  Beraelius,  Tratte'  de  Chimie,  184^ 


1  _'  Kinlcitung. 

Nichts  ist  begreiflicher,  als  dass  die  Leitungsfähigkeit  der  Metalle  von 
ihrer  Reinheit  beeinflusst  wird,  selbst  bei  sehr  geringen  Beträgen  der 
fremden  Beimischung,  welche,  wie  man  weiss,  so  häufig  störend  auf  die 
mechanischen  Eigenschaften  einwirken.  Versuche  in  dieser  Richtung 
dürften  wichtige  Aufschlüsse  in  Aussieht  stellen.  Fände  man  z.  B.,  dass 
gewisse  Grade  der  Wärmeleitungsfahigkeit  verschiedener  Eisensorten  ge- 
wissen Eigenschaften  der  daraus  gewonnenen  Sorten  Stahl  entsprächen, 
so  würde  diese  Kenntniss  dem  Stahlfabrikanten  von  praktischen!  Nutzen 
sein. 

Wärmecapacität.  Bekanntlich  ist  zur  Erwärmung  einer  gleichen 
Gewichtsmenge  verschiedener  Metalle  auf  gleichviel  Wärmegrade  eine 
ungleiche  Menge  von  Wärme  erforderlich.  Wenn  die  Wärmemenge,  welche 
erforderlich  ist,  um  1  Gewichtstheil  Wasser  auf  1°C.  zu  erwärmen,  =  1  ge- 
setzt wird,  so  ergeben  sich  für  die  Metalle  unter  gleichen  Voraussetzun- 
gen folgende  Zahlen  l) : 

Eisen 0,1138    Cadmium 0,0567 

Nickel 0,1086    Zinn 0,0562 

Kobalt 0,1070    Antimonium 0,0508 

Zink 0,0955    Platin 0,0324 

Kupfer 0,0952    Gold 0,0324 

Palladium 0,0593    Blei 0,0314 

Silber 0,0570    Wismuth 0,0308 

Ausdehnung  durch.  Wärme.  Unter  dem  Einfluss  der  Wärme 
dehnen  sich  die  Metalle  aus  und  zwar  im  Allgemeinen  der  Temperatur 
proportional.  Dieser  wichtige  Gegenstand  wird  bei  jedem  einzelnen  Me- 
tall einzeln  abgehandelt  werden. 

UndUTChsichtigkeit.  Sämmtliche  Metalle  sind  für  das  Licht 
so  gut  als  völlig  undurchdringlich  zu  betrachten.  Nur  in  äusserst  dünnen 
Blättern  findet  man  Annäherung  an  Durchsichtigkeit,  wie  z.  B.  bei  Blatt- 
gold2), welches  einen  grünen  Lichtschein  durchläset.  Aus  dem  Umstand, 
dass  das  durchgegangene  Licht  polarisirt  ist,  lässt  sich  schliessen,  dass  es 
durch  die  Substanz  des  Metalls  selbst,  und  nicht  etwa  bloss  durch  unganze 
Stellen  gegangen.  Blattsilber  verhält  sich  gänzlich  opak,  doch  hat  das 
Licht,  welches  durch  Blättchen  aus  einer  Legirung  von  Gold  und  Silber 
hindurchgeht,  einen  Stich  ins  Purpurne,  nicht  ins  Grüne. 

Glanz.  Die  Metalle  werfen  das  Licht  von  ihrer  Oberfläche  in  so 
charakteristischer  und  eigentümlicher  Weise  zurück*,  dass  man  dieser  Er- 
scheinung davon  die  Bezeichnung  „Metallglanz"  gegeben  hat.  Der 
Metallglanz  ist  je  nach  der  Natur  des  Metalls  und  dem  Grad  seiner  Politur 
verschieden.     In  dem  Zustand  sehr  feiner  Zertheilung,  wie  z.  B.  bei  aus 


l)  Regnault,  Cours  elcinentaire   T.  II,  p.  28. 2)  Faraday,  Phil.  Tran*. 

1857. 
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Auflösungen  gefälltem  Kupfer  und  Eisen,  sind   die  Metalle  vollständig 
matt,  nehmen  aber  sogleich  unter  dem  Polirstahl  Glanz  an. 

Farbe.  Eine  allseitig  genügende  Classification  der  Metalle  nach  der 
Farbe  aufzustellen,  ist  sehr  schwierig;  die  nachstehende  Eintheilung  dürfte 
dessen  als  hinreichend  genau  zu  betrachten  sein 1). 

Weiss:  a.  Silberweiss:   Silber  ausschliesslich. 

b.  Zum    Silberweiss    hinneigend:    Zinn,   Cadmium,  Queck- 
silber etc. 

c.  Bläulich  weiss :    Antimon,  Zink,  Blei. 

d.  Gelbweiss:  Wismuth. 

Grau:     Die  meisten  Sorten  von  Gusseisen. 

Gelb:  Gold,  verschiedene  Legirungen  von  Kupfer  und  Zink,  Kupfer 
und  Zinn  etc. 

Roth:  Kupfer,  variirend  vom  Purpurrothen  ins  Orange.  Die  eigen- 
tümliche Titanverbindung,  welche  sich  zuweilen  in  den  Sauen 
der  Hohöfen  findet,  ist  die  einzige  metallische  Substanz, 
welche  Glanz  und  Farbe  des  Kupfers  hat. 

Violet:  Die  bei  den  Alchomisten  unter  dem  Namen  Regulas  Veneria 
bekannte  Legirung  von  Kupfer  und  Antimon  ist  schön  vio- 
lett. 


1)  Thenard,  Traite  de  Chimic,  6ifeme  6d.  T.  II,  p.  8. 
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den  metallurgischen  Processen  im  Allgemeinen. 


Erze.  Die  metallhaltigen  Mineralien,  wie  sie  der  Bergmann 'ans 
dem  Schooss  der  Erde  fordert,  werden  Erze  genannt.  Die  Metalle 'finden 
sich  entweder  im  metallischen  Zustand  oder  in  chemischer  Verbindung 
mit  Schwefel,  Sauerstoff,  Kohlensäure,  seltener  mit  Arsenik,  Chlor,  Schwefels 
Phosphor-  und  Kieselsäure.  Das  Vorkommen  im  metallischen  Zustande  wird 
mit  dem  Ausdruck  „gediegen"  bezeichnet.  Die  Gediegenheit  eines 
Metalls  ist  in  keiner  Weise  eine  Bürgschaft  für  ihre  Reinheit.  Gold  und' 
Platin  finden  sich  gediegen;  ersteres  niemals  frei  von  Silber. 

Die  Erze  finden  sich  entweder  auf  Gängen  oder  Lagern.  Unter 
„Gang"  versteht  man  die  Ausfüllung  eines  Sprungs  der  gangbildenden. 
Gesteine  mit  verschiedenen  Mineralsubstanzen.  Sie  enthalten  häufig -mehr 
oder  weniger  von  dem  nutzbaren  Metall,  aber  in  der  Regel  finden  sich 
neben  diesen  Mineralsubstanzen  noch  andere  vor,  welche  gar  kein  nutz- 
bares Metall  enthalten,  die  sogenannte  „Gangart".  Die  Gänge  erweitern 
sich  unter  Umständen  zu  bedeutender  Mächtigkeit.  Wenn  ihre  Mächtig- 
keit gering  ist,  so  ist  man  oft  genöthigt,  einen  Theil  des  den  Gang  bil- 
denden Gesteins  mit  auszubrechen.  In  diesem  Fall  enthält  das  Prodüct  der 
Förderung  neben  der  Gangart  auch  noch  Theile  des  gangführenden  Gesteins. 
Die  aus  Lagern  stammenden  Erze  sind  häufig  mit  Theilen  des  die  Decke 
oder  Sohle  bildenden  Gesteins  („des  Hangenden  oder  Liegenden")  gemengt, 
oder,  bei  dem  Vorkommen  in  Nestern,  des  Nester  bildenden  Gesteins.  Der 
Kürze  wegen  mag  im  Folgenden  als  fremde  Substanz  dasjenige  bezeichnet 
werden,  was  nicht  Bestandtheil  des  den  Gegenstand  der  bergmännischen 
Gewinnung  ausmachenden  Minerals  ist. 

Die  Aufbereitung  hat  die  Abscheidung  des  fremdartigen  Bestandes 
der  Erze  zum  Zweck.    In  vielen  Fällen  jedoch  liegt  eine  vollständige  Ab- 
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Scheidung  jener  Bestandteile  ausserhalb  der  Absiebt,  insofern  diese  Be- 
sUndtheile  für  die  weitere  Behandlung  von  Nutzen  sind.  Z.  B.  bei  der 
Verhüttung  des  Kupferkieses  auf  Kupfer  ist  ein  Rückhalt  von  Kiesel- 
erde (Quarz)  gänzlich  unentbehrlich,  um  das  Elisen  in  die  Schlacke  zu 
fahren.  Die  fremden  Gemengtheile  sind  in  der  Regel  die  folgenden: 
Quarz,  Silicate  verschiedener  Art,  wie  Feldspath  und  Glimmer  im  Granit, 
Hornblende,  Thonschiefer  etc.,  Kalkspath,  Bitterspath,  Schwerspath  und 
Fluflsspath. 

Metallurgische  Processe  im  engeren  Sinne. 

Die  metallurgischen  Processe  lassen  sich  unterscheiden  in  solche  auf 
trocknem  und  auf  nassem  Weg,  je  nachdem  sie  mit  Hülfe  flüssiger  Rea- 
gentien  ausgeführt  werden  oder  nicht.  (An  die  Stelle  dieser  Ausdrücke, 
welche  einfach  und  bestimmt  sind,  hat  man  auch  wohl  die  Bezeichnung 
pyro-  und  hydro-metallurgisch  vorgeschlagen,  aber  ohne  YortheiL)  In 
manchen  Fällen  tritt  ein  gemischtes  Verfahren  ein,  und  die  Metalle  werden 
halb  auf  trocknem,  halb  auf  nassem  Wege  ausgebracht.  Auch  werden 
die  Metalle  nicht  allemal  im  metallischen  Zustande  aus  den  Erzen  aus- 
geschieden. 

Classification  der  metallurgischen  Processe.  Metallurgische 

Processe  können  unter  folgende  Gesichtspunkte  gebracht  werden: 

1.  Abscheidung  der  Metalle  ohne  Schmelzung  des  Erzes. 

a.  Direct,  ohne  Reduction. 

b.  Direct  mit  Reduction. 

2.  Abscheidung  des  Metalls  mit  Schmelzung  des  Erzes. 

a.  Einfache  Schmelzung. 

b.  Einfache  Reduction  mit  Schmelzung. 

c.  Reduction  mit  Destillation  des  Metalls. 

d.  Complicirte  Reduction  mit  Schmelzung. 

Reduction.    Die  Zurückfahrung  eines  Metalls  aus  einer  chemischen 
Verbindung  in  den  einfachen,  metallischen  Zustand  pflegt  man  „  R  e  d  u  c  t  i  o  n  tt 
und  das  Mittel,  wodurch  dies  geschieht,  „Reductionsmittel"  zu  nennen. 
Erhitzt  man  Bleioxyd  mit  Kohle,  so  wird  Blei  unter  Bildung  von  Kohlen- 
saure metallisch  reducirt;  erhitzt  man  Eisen  mit  Schwefelblei,  so  bildet 
sich  Schwefeleisen  und  wird  abermals  Blei  reducirt.     Kohle  und  Eisen 
find  in  diesen  Fallen  die  Reductionsmittel.     Der  Ausdruck  „Reduction" 
bezeichnet  ausserdem  auch  die  theilweise  Abscheidung  des  elektronegativen 
Elements  aus  der  Metallverbindung;  man  spricht  in  diesem  Sinne  von  der 
Reduction  der  höheren  Oxydationsstufe  zu  einer  niedereren.     Man  pflegte 
früher  diejenigen   Metalle,   welche   ohne  Reductionsmittel  durch    blosse 
Hitze  aus  ihren  Sauerstoffverbindungen  reducirt  werden,  „edle"  im  Gegen- 
satz zu  den  „ unedlen "  Metallen  zu  nennen,  welche  dazu  eines  Reductions- 
mittels  bedürfen.    Werden  die  Oxyde  gewisser  Metalle  mit  ihren  Schwefel- 
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Verbindungen  erhitzt,  so  erfolgt  vollständige  Reduction  und  die  Sauer- 
stoff- und  Schwefelverbindungen  können  alsdann  als  Reductionsmittel  be- 
trachtet werden.  Die  blosse  Abscheid ung  eines  im  metallischen  Zustande 
in  den  Erzen  vorhandenen  Metalls  kann  natürlich  nicht  „Reduction"  ge- 
nannt werden. 

Reduction  durch  Kohlenstoff.  Bei  leicht  reducirbaren  Oxyden 
wird  durch  Reduction  mit  Kohle,  welches  auch  die  zugesetzte  Quantität 
sein  mag,  jederzeit  Kohlensäure  gebildet.  Der  Grund  liegt  darin,  dass 
der  Kohlenstoff  anfangs  wie  beim  Verbrennen  in  Luft  oder  Sauerstoff  zu 
Kohlensäure  verbrennt,  aber  die  Zersetzungstemperatur  nachher  nicht 
hinreicht,  die  Kohlensäure  mittelst  des  Ueberschusses  an  Kohlenstoff  zu 
Kohlenoxyd  zu  reduciren.  Das  Gegentheil  findet  natürlich  statt  bei 
schwer  reducirbaren  Metalloxyden,  welche  einer  höheren  Temperatur  be- 
dürfen. Man  darf  nicht  ausser  Acht  lassen,  dass  bei  den  verschiedenen 
Reductionsprocessen  die  Wirkung  der  Masse  eine  sehr  entscheidende 
Rolle  spielt.  Kohlenoxyd  reducirt  bei  hohen  Temperaturen  Zink  unter 
Bildung  eines  Aequivalents  Kohlensäure,  während  Zink  die  Kohlensäure 
unter  Bildung  eines  Aequivalents  Zinkoxyd  zu  Kohlenoxyd  reducirt. 
Der  Vorgang  ist  vollständig  der  Zersetzung  des  Wassers  durch  Eisen  bei 
hohen  Temperaturen  gegenüber  der  Reduction  des  Eisenoxyds  durch 
Wasserstoff  analog,  in  der  Art,  dass  eine  bestimmte  Mischung  von  Kohlen- 
säure und  Kohlenoxyd  existirt,  auf  welche  Zink  bei  gegebener  Temperatur 
gar  nicht  einwirkt,  ebenso  ein  Gemisch  von  Wasserstoff  mit  Dampf,  welches 
sich  vollständig  indifferent  gegen  Eisen  verhält.  Debray1)  kam  bei 
seiner  Untersuchung  über  diesen  Gegenstand  zu  folgenden  Resultaten: 
Leitet  man  Gemische  von  1,  2,  3  Aequivalenten  Wasserstoff  zu  1  Aequi- 
valent  Wasserdampf  durch  ein  glühendes  Rohr  über  Eisenoxyd,  so  wird 
stets  schwarzes  Eisenoxydul  gebildet,  welches  sich  bekanntlich  in  Salz- 
säure ohne  Gasentwickelung  auflöst  und  durch  Verbrennung  zu  mag- 
netischem Eisenoxyd  wird.  Ein  Gemisch  von  4  Aequivalenten  Wasser- 
stoff zu  1  Aequivalent  Wasser  reducirt  das  Eisenoxyd  sofort  zu  metallischem 
Eisen.  Leitet  man  über  das  reducirte  Eisen  einen  Strom  von  Wasserstoff 
und  Dampf  in  dem  Verhältniss  von  3  :  1  Aeq.,  so  ist  die  Einwirkung 
gänzlich  null.  Leitet  man  ein  Gemisch  aus  gleichen  Aequivalenten  von 
Kohlensäure  und  Kohlenoxyd  über  Eisenoxyd,  so  wird  es  zu  Eisenoxydul 
reducirt.  Die  nämliche  Mischung  hat  keine  Wirkung  auf  metallisches 
Eisen,  aber  sie  reducirt  Nickel-,  Kobalt-  und  Zinkoxyd  zu  Metall  Leplay 
stellte  die  Ansicht  auf,  eine  directe  Reduction  der  Metalloxyde  durch 
Kohlenstoff  in  fester  Form  sei  unmöglich,  und  zwar  aus  folgenden  Gründen: 
Erstens  weil  seiner  Beobachtung  nach  auf  den  Zinkhütten  nicht  das  ge- 
ringste Gewicht  darauf  gelegt  wird,  ob  Erz  und  Kohle  oberflächlich  oder 
innig  gemischt  sind.    Dieses  Erz  besteht  wesentlich  aus  Zinkoxyd,  welches 


1)  Comptes  rendus  1857.  T.  XLV,  p.  1018. 
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stets  durch  Vermittelang  einer  kohlehaltigen  Substanz  reducirt  wird.  Nach 
Leplay  ist  Kohlenoxyd  dabei  das  alleinige  Reductionsmittel.  Zweitens 
stellte  er  auf  seinen  zahlreichen  metallurgischen  Reisen  fest,  dass  bei  allen 
Hohofenprocessen,  bei  welchen  Eisen-,  Blei-,  Kupfer-  und  Zinnoxyd 
reducirt  wird,  keine  eigentliche  Berührung  zwischen  den  Erzen  und  der 
dazugesetzten  Kohle  bestehe,  und  dass  der  Process  um  so  schlechter  ge- 
linge, je  inniger  beide  gemischt  seien  und  umgekehrt.  Drittens  gelang 
es  ihm  und  Laurent,  verschiedene  Oxyde  und  Salze  durch  Erhitzen  in 
einer  Porzellanröhre  mit  Kohlenoxyd  zu  reduciren;  so  z.  B.  Hämatit, 
Eisenglanz,  ebenso  Kobalt-,  Nickel-  und  Zinnoxyd.  Auch  Wolframsäure 
wurde  noch  reducirt,  aber  Ger-,  Titan-  und  Chromoxyd  nicht  mehr, 
Schwerspath-  und  Gypskry stalle  verwandelten  sich  in  Schwefelbarium 
und  Schwefelcalcium.  Viertens,  als  sie  in  einer  Röhre  einen  Eisen- 
oxydkrystall  und  ein  Stückchen  Kohle  getrennt  jedes  in  einem  be- 
sondern Platinschiffchen  erhitzten,  fand,  der  Abwesenheit  aller  Berührung 
ungeachtet,  vollständige  Reduction  statt.  Nichts  ist  leichter  zu  begreifen, 
wie  schon  Gay-Lussac  bemerkt,  als  diese  Reduction  von  Metalloxyden 
durch  Kohlenoxyd.  Dieses  Gas  muss  natürlich  eine  weit  raschere  Wirkung 
äussern  als  feste  Kohle,  weil  es,  das  Oxyd  mit  einer  Atmosphäre  umgebend, 
in  dessen  Poren  eindringt.  In  dem  Fall  der  Erhitzung  zweier  getrennter 
Stücke  von  Eisenoxyd  und  Kohle  müssen  diese  auf  einander  reagiren,  so- 
bald nur  der  Raum  zwischen  ihnen  anfanglich  mit  Luft,  Kohlenoxyd  oder 
Kohlensäure  erfüllt  und  die  Temperatur  hoch  genug  zur  Reduction  der 
Kohlensäure  durch  Kohlenoxyd  ist.  Denn  das  Kohlenoxyd  verwandelt 
sich  bei  der  Reduction  in  Kohlensäure,  welche  ihrerseits  unter  dem  Ein- 
fluss  der  Kohle  und  der  Hitze  wiederum  zu  Kohlenoxyd  reducirt  wird  u.  s.  f. 

Wenn  nach  dem  Vorhergehenden  die  reducirende  Wirkung  des  Kohlen- 
oxyds feststeht,  so  ist  doch  damit  keineswegs  die  Reduction  der  Kohle  bei 
unmittelbarer  Berührung  ausgeschlossen;  im  Gegentheil  werden  nach 
Gay-Lussac's  Beobachtung  die  Oxyde  des  Silbers,  Quecksilbers,  des 
Kupfers,  des  Bleies  u.  s.  w.  durch  vorher  stark  ausgeglühten  Kienruss  bei 
Temperaturen  unter  Entwickelung  von  reiner  Kohlensäure  reducirt,  welche 
entschieden  niederer  sind,  als  die  Reduction  der  Kohlensäure  durch  Kohle 
zu  Koblenoxyd  voraussetzt.  In  diesen  Fällen  kann  die  Reduction  nicht 
von  Kohlenoxyd  herrühren,  weil  es  gor  nicht  vorhanden  ist;  sie  würde 
ohne  Zweifel  durch  dieses  Reductionsmittel  raschvr  von  Statten  gehen, 
allein  man  hat  hier  ausschliesslich  mit  der  Wirkung  der  festen  Kohle  ohne 
irgend  der  Zwischenkunft  gasförmiger  Reductionsmittel  zu  thun. 

A.  Dick  hat  im  Laboratorium  des  Verfassern  Versuche  angestellt 
über  die  Temperatur,  bei  welcher  Silberoxyd  durch  feste,  kohlenstoffhaltige 
Substanzen  reducirt  wird.  Er  erhitzte  im  Luftbad  Mischungen  von  koh- 
lensaurem Silberoxyd  (erhalten  durch  Fällung  von  salpetersaurem  Silber 
mit  kohlensaurem  Kali)  mit  Holzkohle  im  Verhältniss  von  116  :  6  Gew.- 
Thln.,  mit  Russ  aus  Leuchtgas  von  Steinkohle  in  demselben  Verhältniss  und 
in   dem  Verhältniss  von  116:3  Gew.-Thln.    Die  erste  Mischung  verpuffte 
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ruhig  hei  262°C,  eine  andere  Prohe  davon  hei  270°C;  die  zweite  Mi- 
schung explodirte  ziemlich  stark  hei  178°C,  die  dritte  hei  185°C.  Bai 
zwei  anderen  Beobachtungen  mit  letzterer  trat  die  Explosion  bei  178°C. 
und  1 72°  C.  ein.  Das  Silber  blieb  jedesmal  in  Gestalt  von  kleinen  Kügelchen 
zurück.  Das  Oxyd  für  sich  entwickelte  bei  den  genannten  Temperaturen 
keinen  Sauerstoff.  Man  könnte  allenfalls  gegen  die  Beweiskraft  dies« 
Versuche  einen  Rückhalt  der  angewandten  Reductionsmittel  an  Wasserstoff 
geltend  machen.  —  „Abgesehen  von  denjenigen  Oxyden,  welche  direot 
durch  Kohle  bei  Temperaturen  reducirt  werden,  die  zur  Bildung  tob 
Kohlenoxyd  aus  Kohlensäure  zu  niedrig  sind,"  bemerkt  Gay-Lussac, 
„giebt  es  noch  andere  Oxyde,  welche  dem  Kohlenoxyd,  selbst  bei  höheren 
Temperaturen,  Widerstand  leisten,  aber  durch  feste  Kohlen  reducirt 
werden,  z.  B.  Mangan-,  Chrom-,  Cer-,  Titanoxyd,  Kali  etc.  Wenn  also 
Kohlenstoff  Oxyde  reducirt,  welche  eine  sehr  massige,  und  Oxyde,  welche 
die  höchste  Temperatur  erheischen,  ist  es  da  nicht  evident,  dass  er  auch 
Oxyde  reduciren  muss  bei  mittleren  Hitzegraden,  wobei  Kohlensaure  re- 
ducirt wird?' 

„Mit  der  Behauptung  einer  gleichzeitigen  Einwirkung  von  Kohlenoxyd 
und  Kohlenstoff  soll  nur  eben  dieser  Thatsache  Erwähnung  geschehen,  in 
keiner  Weise  aber  in  Abrede  gestellt  werden,  dass  die  Reduction  durch 
dieses  Gas  bei  der  weit  innigeren  Berührung  rascher  und  energischer  er- 
folgt. Es  beruhte  wahrscheinlich  auf  einem  Missverständniss  von  Seiten 
Le  Play 's,  wenn  er  die  Reduction  von  Metalloxyden  im  Grossen  der  aus- 
schliesslichen Wirkung  des  Kohlenoxyds  zuschrieb, .  und  die  directe  Wir- 
kung des  Kohlenstoffs  läugnete,  weil  sie  ihm  unbedeutend  erschien.  Der 
Unterschied  in  der  Wirkung  dieser  Reductionsmittel  gegenüber  einem 
Oxyd,  auf  welches  sie  beide  einzuwirken  fähig  sind,  ist  ohne  Zweifel  sehr 
gross,  aber  er  ist  nichtsdestoweniger  auf  rein  mechanische  Ursachen 
zurückzuführen,  und  die  Wirkung  des  einen  Körpers  sollte  darum  noch 
nicht  übersehen  werden,  weil  sie  in  gewissen  Fällen  viel  schwächer  ist  als 
die  des  andern." 

Wenn  ein  Stück  Hämatit  sogar  von  grösserem  Umfang  hinreichend 
lange  bei  hoher  Temperatur  der  Einwirkung  von  Kohlenoxyd  ausgesetzt 
wird,  so  kann  es  durch  und  durch  in  metallisches  Eisen  verwandelt  werden, 
während  doch  metallisches  Eisen  seinerseits  die  Kohlensäure  reducirt. 
Angenommen,  die  reducirende  Wirkung  des  Kohlenoxyds  und  die  oxydirende 
Wirkung  der  Kohlensäure  seien  einander  gleich,  so  würde  keine  Wirkung 
erfolgen,  wenn  ein  Molekül  von  Eisenoxyd  oder  von  metallischem  Eisen 
in  einem  Gemisch  von  gleichen  Aequivalenten  beider  Gase  erhitzt  wird. 
„Denkt  man  sich  nun,"  fährt  Gay-Lussac  fort,  „ dass  in  dem  Raum,  welcher 
durch  die  Entfernung  eines  Sauerstoffmoleküls  frei  geworden  ist,  ein  Mo- 
lekül Kohlenoxyd  eintritt,  so  ist  kein  Grund  vorhanden,  warum  dieses  auf 
ein  nächstliegendes  Molekül  von  Oxyd  reagiren  sollte;  denn  wenn  die 
Reduction  möglich  wäre,  so  würde  ein  Molekül  Eisen  und  ein  Molekül 
Kohlensäure  je  mit  einander  in  Berührung  sein  und  dadurch  eben  so  gut 
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durch  ihre  gegenseitige  Wirkung  Eisen-  und  Kohlenoxyd  reproduciren. 
Wenn  nach  dieser  Unterstellung  demungeachtet  Reduction  eintreten  sollte, 
k>  müssten  in  jenen  Raum  mehrere  Moleküle  von  Kohlenoxyd  zugleich 
intreten,  was  nicht  wohl  zulässig  ist.  In  Fällen  wie  der  erwähnte  und 
Jffiüchen  kann  das  Kohlenoxyd  nicht  in  das  Innere  der  Körper  eindringen 
ind  Reductionen  bewirken.  Und  doch  steht  fest,  dass  es  das  Hauptagens 
«i  der  Reduction  der  Erze  ist,  denn  es  wird  —  wenn  auch  nicht  durch 
(olekular Zwischenräume  —  doch  durch  zahlreiche  Spalten  und  Klüfte  den 
inselnen  Molekülen  nahe  gebracht.  Jenes  Beispiel  erweist  die  Unwirk- 
amkeit  des  Kohlenoxyds  selbst  unter  Umständen,  wo  es  hinreichende 
teductionskraft  besitzt,  und  dass  seine  Wirkung  weder  so  einfach  noch 
o  allgemein  noch  so  eingreifend  ist,  als  Le  Play  und  Laurent  sich 
Achten." 

Schmelzen.  Die  Processe,  welche  die  Scheidung  eines  Metalls 
•der  einer  Metallverbindung  aus  dem  Erz  im  Grossen  durch  feurigen  Fluss 
«zwecken,  heissen  das  Schmelzen  (snwlting).  —  Was  man  unter  Fluss 
ind  Schlacke,  sehr  häufig  gebrauchten  Kunstausdrücken,  zu  verstehen 
tat,  wird  folgende  Betrachtung  klar  machen.  Der  Gold  fährende  Quarz 
nthftlt  dieses  Metall  in  gediegenem  Zustande  fein  zertheilt  durch  seine 
[aaze  Masse.  Wenn  man  solchen  Quarz,  gleichviel  ob  vorher  zerkleinert 
•der  nicht,  auf  eine  Temperatur  höher  als  der  Schmelzpunkt  des  Goldes 
rhitzt,  so  wird  keine  vollständige  Scheidung  erfolgen,  weil  die  Quarztheile 
üe  Goldtheile  verhindern  sich  zu  vereinigen  und  abzusetzen.  Bei  sehr 
grossem  Goldgehalt  des  Quarzes  würde  diese  Vereinigung  allerdings  aber 
(Diner  nur  sehr  unvollständig  stattfinden.  Setzt  man  dagegen  kohlen- 
anres  Natron  zu,  so  wird  dieses  mit  dem  Quarz  ein  leichtflüssiges  Silicat 
lüden,  worin  sich  das  Gold  bei  seinem  hohen  specinschen  Gewicht  mit 
Leichtigkeit  sammeln  und  absetzen  kann.  Das  kohlensaure  Natron  ist  in 
liesem  Fall  der  Fluss,  das  gebildete  kieselsaure  Natron  die  Schlacke. 
Keselbe  Wirkung  wie  das  kohlensaure  Natron  würden  auch  andere  Stoffe, 
•B.  Eisenoxyd,  Kalk,  Thon  etc.,  ausüben,  d.  h.  sie  würden  durch  Bildung  von 
ehmelzbaren  Verbindungen  die  Abscheidung  des  Goldes  ermöglichen. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  die  Natur  des  Flusses  mit  der  Natur 
«r  fremden  Gemengtheile  des  Erzes  sich  ändern  muss.  In  dem  Fall  des 
fold  fuhrenden  Quarzes  kam  alles  darauf  an,  den  letzteren,  um  das  Gold 
•ei  zu  machen,  ganz  vollständig  in  Fluss  zu  bringen,  was  nicht  in  gleicher 
Feise  für  jeden  anderen  Schmelzprocess  gilt.  Bei  einem  gewissen  Process 
nden  sich  nussgrosse  Stücke  Quarz  in  die  Schlacke  eingeschmolzen  und 
eben  dieser  ein  porphyrartiges  Ansehen;  da  die  Schlacke,  worin  sie  ein- 
sbettet liegen,  vollkommen  durch  geschmolzen  ist,  so  konnte  das  Metall 
nrmöge  seines  specifischen  Gewichts,  welches  höher  ist  als  das  der  Schlacke 
ld  das  des  Quarzes,  sich  immerhin  nach  unten  abscheiden.  —  Bei  dem 
Bnehmeken  gewisser  schwefelhaltiger  Erze  erhält  man  das  zu  gewinnende 
etall  als  Schwefelmetall;  dieses  Product  führt  in   der  Kunstsprache  den 
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Namen  Stein  and  Lech  (franz.  matt*;  engl,  tnetal  oder  regulus).  Ei 
kommt  vor,  dass  aus  einem  einzigen  Schmelzprooess  Schlacke,  Stein 
und  Metall  hervorgehen,  welche  sich  nach  ihren  spezifischen  Gewichten  ii 
der  genannten  Ordnung  übereinander  absetzen.  Bei  dem  Schmelm 
arsenikhaltiger  Erze  treten  ausserdem  noch  Arsenikmetalle,  sogenannte 
Speisen,  auf  und  kann  mithin  zu  gleicher  Zeit  Schlacke,  Stein,  Speise 
und  Metall  nebeneinander  erhalten  werden. 

RÖSten.  Unter  dem  Ausdruck  „Rösten"  werden  Processe  begriffet, 
welche  ihrer  Natur  nach  sehr  von  einander  verschieden  sein  können.  Zu* 
weilen  ist  der  Zweck  der  Röstung  eine  einfache  Austreibung  flüchtiger 
Stoffe  aus  den  Erzen  durch  Hitze  allein,  oder  ein  Zusammenwirken  von 
Luft  und  Hitze,  wenn  Oxydation  erforderlich,  oder  endlich  Oxydation 
ausschliesslich.  Die  Röstung  kann  in  der  freien  Luft  in  Haufen  ausgeführt 
werden,  in  welchen  das  Erz  mit  Brennstoff  geschichtet  ist,  und  in  Flamm- 
öfen. Diese  letzteren  bestehen  im  Wesentlichen  aus  drei  Stücken:  die  Feue- 
rung an  einem  Ende,  der  Kamin  am  anderen  Ende  und  der  Arbeitaraum 
oder  das  Bett  zum  Rösten  zwischen  beiden.  Eine  niedere  Scheidewand, 
die  sogenannte  Feuerbrücke,  trennt  die  Feuerung  und  das  Röstbett 
Beide  sind  mit  einer  Decke  überwölbt,  welche  sich  nach  hinten  allmäKg 
senkt.  An  einer  oder  beiden  Längsseiten  sind  Oeffnungen  zur  Einführung 
der  Luft  und  der  Arbeitswerkzeuge  („Gezähe").  In  solchen  Oefen  wird 
das  zu  verhüttende  Material  bei  Flammfeuer  erhitzt,  aber  so,  dass  jede 
Berührung  mit  dem  Brennstoff  selbst  ausgeschlossen  bleibt.  Die  Flamme 
wird  auf  ihrem  Wege  nach  der  Länge  des  Ofens  vom  Gewölbe  auf  die 
zu  röstende  Masse   zurückgeworfen   (reverberirt,  daher  Reverberirofen). 

Die  Arbeit  in  den  Röstöfen  hat  gewöhnlich  die  Austreibung  flüchtiger 
Bestandteile  und  die  mehr  oder  weniger  vollständige  Oxydation  des 
Rückstandes  zum  Zweck.  Das  zu  röstende  Material  muss  gleichmassig 
auf  der  Sohle  des  Ofens  ausgebreitet  und  von  Zeit  zu  Zeit  umgekrückt 
werden,  um  nacheinander  alle  Schichten  der  Einwirkung  der  Luft  dar- 
zubieten. Es  ist  Regel,  die  Hitze  allmälig  zu  steigern;  bei  leicht  flüssigen 
Erzen  ist  besonders  darauf  zu  sehen,  dass  durch  geeignete  Regulirnng 
der  Hitze  und  fleissiges  Umrühren  die  Bildung  von  Knollen  vermieden 
wird.  Wenn  Schwefel  oder  arsenikhaltige  Erze  so  lange  geröstet  werden, 
bis  die  Entwickelung  von  schwefliger  oder  arseniger  Säure  aufhört  bo 
nennt  man  sie  todtgeröstet ;  dieses  Todtrösten,  welches  in  manchen  Fällen 
noth wendig  ist,  in  anderen  nicht,  setzt  stets  eine  sehr  feine  Zertheilung 
des  Erzes  voraus.  Der  rasche  Verlauf  des  Röstens  hängt  von  dem  Grade 
der  Zertheilung  der  Erze,  von  der  Temperatur  und  davon  ab,  ob  die 
Einwirkung  von  der  Luft  durch  fleissiges  Umrühren  unterstützt  wird. 
Wenn  ein  Erz  anfangt  zu  sintern  und  Knollen  zu  bilden,  so  ist  der  Rost» 
process  dadurch  natürlich  sehr  gestört. 

Destillation.   Bei  der  Verhüttung  gewisser  Erze  flüchtiger  Metalle 
wird  das  letztere  verflüchtigt    und    der  Dampf  wieder  verdichtet.    Wenn 


Schlacken.  21 

dar  Dampf  dabei  von  dem  Boden  des  Gelasses  nach  der  Vorlage  abgelei- 
tet wird ,  so  nennt  man  die  Destillation  „per  descensum"  (absteigend) ; 
umgekehrt,  wenn  der  Dämpf  nach  Oben  abgeführt  wird,  flper  ascensum* 
[inftteigend). 

Sublimation  ist  der  Fall,  in  welchem  sich  der  Dampf  des  ver- 
Ifiehtigten  Metalls  nicht  zu  einer  Flüssigkeit,  sondern  zu  einem  festen 
[örper  verdichtet. 

SaigenilLg.  Wenn  ein  Erz  oder  Hüttenprodnct  Bestandteile  von 
erschiedener  Schmelzbarkeit  enthalt  und  einem  Hitzgrad  ausgesetzt  wird, 
ei  welchem  nur  der  leichtflüssigste  Bestandtheil  schmilzt,  so  kann  dieser 
m  den  übrigen  abgeschieden  werden.  Dies  ist  es,  was  man  unter  Saige- 
ing  versteht 

Von  den  Schlacken. 

Die  Kieselerde  spielt  eine  höchst  ausgedehnte  Rolle  bei  den  metallur- 
•chen  Processen  als  Bestandtheil  der  Schlacken,  welche  (mit  Ausnahme 
r  beim  sogenannten  Abtreiben  fallenden)  stets  Silicate  sind.  —  Die  Si- 
ate  sind  entweder  wasserhaltige  oder  wasserfreie:  Augit  und  Feldspath 
id  wasserfreie,  Zeolith  und  Kaolin  z.  B.  wasserhaltige.  Die  bei  den 
rtallurgischen  Processen  auftretenden  Silicate  sind  wasserfreie,  obwohl 
38  nicht  in  der  Natur  der  Sache  liegt,  denn  man  weiss  durch  die  Beob- 
iitung  von  Bunsen,  dass  das  gewässerte  Silicat  des  Kalkes  bei  der 
»thglühhitze  dargestellt  werden  kann.  Wenn  eine  innige  Mischung  von 
ei  Gewichtet  heilen  Kalk  und  zehn  Gewichtstheilen  Kieselerde  in  einen 
Ibertiegel  mit  90  Gewichtstheilen  geschmolzenem  Aetzkali  eingetragen  und 
tige  Zeit  rothglühend  erhalten  wird,  so  erhalt  man  nach  langsamem°Er- 
lten  eine  Masse,  welche  nach  dem  Auslaugen  mit  Wasser  kleine  4  bis  5 
nien  lange  prismatische  Krystalle  hinterl&sst.  Diese  Krystalle  bestehen 
s  gewässertem  Kalksilicat  (mit  etwas  kohlensaurem  Kalk)  nach  der 
»rmel  3CaO,  2Si03,aq.;  die  Analyse  derselben  ergab: 

Kieselerde 27,21 

Kalk 22,24 

Kali 0,73 

Wasser  bei  228°  F.  weggegangen  .     36,91 
„  „    der  Glühhitze     „  .9,51 

Kohlensauren  Kalk 2,60 

99,20 
Dieses  gewässerte  Kalksilicat  verliert  für  sich,  nach  Entfernung  des 

alis,  sein  Wasser  vollständig  unter  der  Rothglühhitze.    Wie  man  weiss, 

uro  das  Hydratwasser  aus  Kali  oder  Natron  durch  Hitze  nicht  ausgetrie- 

m  werden. 

Die  Silicate  sind  entweder  krystallinisch  wie   der   Feldspath  oder 

norph  wie  der  Kaolin. 

Die  Basen,   welche  am  gewöhnlichsten  die  Schlacken   constituiren, 
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sind:  Kalk,  Bittererde,  Eisen-  und  Manganoxydul,  Kali  (in  geringer  Menge) 
und  Thonerde.  Die  Kieselerde  und  die  Basen  der  Schlacke  stammen  thak 
von  den  fremden  Gern engtheilen  der  Erze,  theils  von  der  Asche  der  Brau- 
stoffe, theils  von  dem  Zuschlag,  theils  endlich  von  dem  Material  der  Ofen- 
wände. Hier  kann  nur  von  Silicaten  die  Rede  sein,  welche  aus  diesen 
Bestandteilen  hervorgehen  und  bei  der  Verhüttung  jedes  Metalls  mög- 
lich sind ,  das  Einzelne  mit  Beziehung  auf  die  speciellen  HüttenproceM 
wird  bei  diesen  nachgeholt  werden.  Es  giebt  Fälle,  wo  die  fremden  Bei- 
mengungen der  Erze  für  sich  ohne  Zuschlag  schmelzbar  sind;  dass  d» 
Asche  der  Brennstoffe  in  die  Zusammensetzung  der  Schlacke  eingeht, 
kommt  nur  bei  Hohöfen  vor. 

Constitution  der  Schlacke. 

Unsere  Kenntniss  der  rationellen  Zusammensetzung  der  Silicate,  j 
welche  Basen  von  den  Typen  RO  und  Rg  03  zugleich  enthalten,  ist  keinet-  ; 
wegs  befriedigend.  Thonerde  z.  B.,  welche  den  letzteren  Typen  angehört, 
spielt  in  manchen  Fallen  unzweifelhaft  die  Rolle  des  elektronegatirett 
Theils ,  also  der  Säure  z.  B.  im  Spinell.  Demungeachtet  hat  man  sich 
gewöhnt,  die  Kieselerde  in  Silicaten,  welche  beiderlei  Typen  enthalt«, 
stets  unter  die  elektropositiven  Bestandteile  zu  rechnen,  ob  immer  mü 
Recht,  dürfte  zu  bezweifeln  sein.  Nur  wo  die  Base  von  dem  Typen  RO 
nicht  vertreten  ist,  spielt  die  Thonerde  sicherlich  die  Rolle  einer  Base, 
wie  z.  B.  beim  Kaolin. 

Die  verschiedenen  Autoren  stimmen  in  der  Art,  die  Silicate  zu  be- 
zeichnen, nicht  überein.  Einige  nennen  z.  B.  diejenigen  Silicate,  in  wel- 
chen der  Sauerstoff  der  Base  zu  dem  der  Säure  im  Verhältniss  von  1 : 3 
steht,  neutrale  Silicate,  andere  Tri  Silicate.  Im  Folgenden  sind  unter 
neutralen  Silicaten  die  mit  dem  Sauerstoffverhältniss  1  :  3,  unter  doppel- 
basischen die  mit  dem  Sauerstoffverhältniss  2  :  3  verstanden.  Bei  den 
Silicaten  kommen  sehr  verschiedenartige  Verhältnisse  zwischen  Basis  und 
Säure  vor,  so  z.  B. 

I.    Silicate  mit  dem  Typen  RO 

1.  3  RO,  Si03  .  .  Dreibasisches  Silicat 

2.  2RO,  Si08  .  .  Zweibasisches  Silicat 

3.  3  RO,  2  Si  0,  .  Anderthalbbasisches  Silicat 

4.  RO,  Si03     .  .  Neutrales  Silicat 

5.  RO,  2  Si  03  .  .  Bisilicat 

6.  RO,  3  Si  08  .  .  Trisilicai 

Da  man  sich  gegenwärtig  über  kein  übereinstimmendes  Bezeichnungs- 
system der  Silicate  geeinigt  hat,  so  geben  die  üblichen  Bezeichnungen 
leicht  Veranlassung  zu  Missverständniss ,  insofern  verschiedene  Namen 
oft  ein  und  dieselbe  Sache  bezeichnen.  Die  Gefahr  eines  Missverständ- 
nisses ist  um  so  drohender,  als  die  verschiedenen  Autoritäten  verschiedene 
Aequivalente  der  Kieselerde  annehmen,  indem  einige  dieselbe   mit  Ber- 
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14  lins  als  Si03,  andere  neuerdings  als  Si09  betrachten.  Ausser  diesen 
chemischen  Symbolen  hat  sich  bei  den  metallurgischen  Schriftstellern  noch 
eine  andere  Bezeichnung  eingebürgert,  um  die  Zusammensetzung  der  häu- 
figer vorkommenden  Silicate  auszudrücken.  Die  Basen  und  die  Kieselerde 
Verden  dabei  durch  einfache  Anfangsbuchstaben  ausgedrückt;  so  bedeutet 
C  Kalk,  M  Bittererde,  A  Thonerde,  S  Kieselerde.  Die  Zahlen,  welche  das 
Verhältniss  des  Sauerstoffs  der  Basen  und  der  Kieselerde  anzeigen,  werden 
jenen  Symbolen  rechts  über  der  Zeile  beigefügt.  Auf  diese  Weise  wird 
die  Formel  3  CaO  2  Si08  mit  CS3,  die  Formel  3  MgO.SiO*  mit  MS  und 
die  Formel  Al2  03  2  Si03  mit  AS3  einfach  wiedergegeben.  In  der  folgen- 
den Uebersicht,  deren  Ordnungsnummern  mit  denen  der  Tab.  I.  correspon- 
diren,  ist  jene  abgekürzte  metallurgische  Bezeichnung  mit  der  zugehö- 
rigen Nomenclatur  zusammengestellt: 

IL     1.  RS  .  .  Mono-  oder  Singulosilicat 

2.  R3S*  .  Sesquisilicat 

3.  R  S3  .  Bisilicat 

4.  RS3    .  Trisilicat 

5.  RS6    .  Hexsilicat 

6.  RS9    .  Nonosilicat1). 

Wird  die  Kieselerde  als  Si02  angenommen,  so  sind  die  den  Wort- 
bezeichnungen der  Tabelle  I.  correspondirenden  Formeln: 

1.  2RO,Si02  .  .  Dreibasisches  Silicat 

2.  4RO,SiOi  .  .  Zweibasisches  Silicat 

3.  3  RO,  Si  02  .  .  Anderthalbbasisches  Silicat 

4.  2  RO,  3  Si  03  .  Neutrales  Silicat 

5.  RO,Si02  .  .  .  Bisilicat 

6.  2RO,Si02  .  .  Trisilicat 

und  die  den  Formeln  (nicht  Wortbezeichnungen)  der  Tabelle  I.  correspon- 
direnden Formeln: 

1.  2RO,Si02  4.  2RO,3Si02 

2.  4R0,  3Si02  5.  RO,  3Si02 

3.  RO,  Si02  6.  2RO,9Si02. 

Die  Constitution  kann  bestimmt  oder  unbestimmt  sein.  Wenn  sie 
unbestimmt  ist,  so  ist  die  Schlacke  entweder  ein  Gemisch  von  zweien  oder 
mehreren  bestimmten  Silicaten  mechanisch  mit  anderen  Substanzen  ge- 
mengt, —  oder  eine  Auflösung  von  einem  Silicat  in  dem  andern.  Die 
ausgebildete  Kry stallform  einer  Schlacke  ist  durchaus  keine  feste  Bürg- 
schaft für  eine  bestimmte  Constitution,  weil  stets  die  Möglichkeit  des 
mechanischen  Eingeschlossenseins  von  Substanzen  übrig  bleibt,  welche  mit 
ihrer  Zusammensetzung  nichts  gemein  haben ;  ein  Fall,  welcher  bekanntlich 
häufig  genug  bei  natürlich  vorkommenden  Mineralien  zur  Geltung  kommt. 


J)  Es  ist  sehr  zu  beklagen,  das»  die  lateinischen  und  die  griechischen  Zahlwörter 
t*i  der  Zusammensetzung  der  KanstausdrUcke  so  oft  gegen  alle  grammatischen  Regeln 
^gewendet  werden. 
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Eine  Schlacke,  welche  in  wohlausgebildeten  durchsichtigen  Prismen 

stallisirt  in  den  Hohöfen  von  Süd-Staffordshire  eich  vorfindet,  ergal 

der  Analyse  durch  den  Verfasser  *): 

Sauerstqff 

Kieselerde  36,05  __     19,76 

Thonerde  14,11  6,59 

Kalk  35,70  10,03  j 

Bittererde  7,61     2,94  f 

Manganoxydul  0,40     0,091      ld»35 

Eisenoxydul  1,27     0,29 

Kali  1,85  0,31 

Schwefelcalcium  0,82 

99^81 

Der  Sauerstoff  der  Kieselerde  ist  danach  nahezu  dem  Sauersto 
Basen  zusammengenommen  gleich,  während  der  Sauerstoff  des  Kalks  i 
mehr  als  das  Doppelte  von  dem  Sauerstoff  der  Thonerde  beträgt. 
Constitution  dieser  Schlacke  dürfte  daher  durch  die  Formel 

Rj08  ,  Si08  +  2(3RO,  Si08) 
auszudrücken  sein,  welche  die  des  Humbold tilit  nach  Damour  ist 
Schwefel  ist  in  obiger  Analyse  durch  Gonjectur  als  mit  Calcium  ve 
den  angenommen,  welches  als  ausserhalb  der  Constitution  der  Schlac 
betrachten  ist.  In  welcher  Verbindungsweise  man  sich  das  Kali  \ 
stellen  hat,  muss  unentschieden  bleiben.  Die  folgende  Zusammense 
einer  andern  Schlacke  aus  einem  Puddelofen  ist  noch  mehr  geeigne 
Frage  aber  die  Constitution  dieser  Silicate  ins  Klare  zu  bringen. 

Kieselerde 23,86         12,41 

Eisenoxydul 39,83  9,07 

Eisenoxyd 23,75  7,28 

Manganoxydul 6,17  1,38 

Thonerde 0,91  0,42 

Kalk 0,28  0,08 

Bittererde     . 0,24  0,09 

Phosphorsäure 6,42  3,60 

Schwefeleisen 0,62 

TÖ2,Ö8 
Diese  Schlacke  bestand  aus  wohlausgebildeten  Krystallen,  \ 
nach  Miller  von  Cambridge  in  ihrer  Form  denen  des  Olivins  sehr 
lieh  sind;  auch  lässt  die  Analyse  einer  ähnlichen  Schlacke  in  mess 
Krystallen,  welche  nur  1,34  Proc.  Phosphorsäure  enthielt,  keinen  Z^ 
dass  sie  im  Wesentlichen  aus  einem  dreibasischen  Silicat  von  Eiseno 
besteht.  Der  Phosphor  war  vorwiegend  als  Phosphorsäure  an  die  ( 
des  Eisens  gebunden ,  vielleicht  auch  ein  Theil  als  Phosphoreisen  v< 

*)  W.  H.  Miller  und   J.  Percy,  Report  on  cry  stall  ine  slagn.  British  Abs 
dort«  1846. 
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;  in  jedem  Fall  kann  er  nicht  zu  den  constituirenden  Bestandteilen 
gerechnet  werden.  Die  etwaige  Gegenwart  von  Phosphoreisen  würde  zu- 
gleich den  Ueberschuss  des  Befundes  über  100  aus  der  Gewichtezunahme 
durch  Oxydation  wahrend  der  analytischen  Operation  erklären.  Das  Vor- 
handensein von  Eisenoxyd  erscheint  sehr  natürlich,  wenn  man  erwägt, 
das«  Eisenoxydul  in  der  Rothglühhitze  bei  Luftzutritt  durch  Aufnahme 
von  Sauerstoff  stark  an  Gewicht  zunimmt;  in  der  That  war  jene  Schlacke 
nach  ihrer  'Bildung  lange  Zeit  in  dem  Puddlingfeuer  jenen  Bedingungen 
der  Oxydation  ausgesetzt  und  so  Gelegenheit  zur  Bildung  von  Eisenoxyd 
gegeben.  Bei  hinreichend  langer  Einwirkung  der  Hitze  und  der  Luft 
kann  eine  derartige  Schlacke  zuletzt  vollständig  in  eine  Oxydverbindung 
verwandelt  werden.  Die  Krystalle  obiger  Analyse  sind  daher  wohl  als 
weudomorph  zu  betrachten. 

In  den  Silicaten  kann  eine  Basis  durch  eine  andere  verdrängt  wer- 
ten, ähnlich  wie  in  den  Salzlösungen.  Nach  Ebelmen  lässt  sich  das 
Sisenoxydul  aus  einer  Schlacke  von  der  Formel  3FeO,Si08  durch  Kalk 
'erdrängen,  wenn  man  diese  Schlacke  in  einen  Platintiegel  drei  Tage  lang 
nit  ihrem  gleichen  Gewicht  Marmor  glühend  erhält.  Der  Marmor  war 
tteh  dieser  Zeit  ganz  verschwunden;  als  man  das  anfänglich  schwane 
Product  zuerst  mit  verdünnter  Salzsäure  behandelte  und  die  gallertartige 
Kieselerde  alsdann  mit  Alkali  wegnahm,  so  blieb  ein  unlösliches  krystalli- 
aiwhes  Pulver  zurück,  welches  vom  Magnet  angezogen  wurde,  und  unter 
dem  Mikroskop  sich  als  ein  Gemisch  von  oktaedrischem  krystallisirten 
M&gneteisen  mit  amorphem  Eisenoxyd  zu  erkennen  gab.  Dieser  Rück- 
stand löste  sich  in  starker  Salzsäure  vollständig  zu  Eisenchlorür  und 
Eiaenchlorid  auf.  Die  Wiederholung  des  Versuchs  mit  dieser  Schlacke 
gab  das  gleiche  Resultat.  Auch  mit  borsauren  Salzen  erhielt  Ebelmen 
höchst  interessante  Resultate.  Er  erzeugte  z.  B.  Krystalle  von  Bittererde 
Nickel-,  Kobalt-  und  Manganoxyd,  ebenso  von  titansaurem  Kalk  (Perows- 
Ut)  in  sehr  schön  ausgebildeten  Kry  stallen,1)- 

AetlSSere  Beschaffenheit.  Die  Schlacken  sind  entweder  mehr 
oder  weniger  deutlich  krystallisirt  oder  unkrystallinisch ,  entweder  glas- 
°der  steinartig,  welche  verschiedene  Zustände  an  einem  und  demselben 
Stück  zu  gleicher  Zeit  vorkommen  können.  Rasche  Abkühlung  begünstigt 
den  glasartigen  Zustand ,  während  die  Bildung  von  Kry stallen  langsame 
Abkühlung  voraussetzt.  Wenn  daher  ein  Stück  Schlacke  an  einer  Seite 
oystallinisch  und  an  der  andern  glasartig  ist,  so  kann  man  darauf  rech- 
ten, dass  der  glasige  Theil  jedesmal  der  Seite  der  stärksten  Abkühlung 
otspricht.  In  manchen  Schlacken,  wie  bei  denen  der  Hohöfen  von  Süd- 
taffördshire,  finden  sich  Krystalle  in  eine  glasartige  Grundmasse  einge- 
ettet.  Wieder  in  anderen  finden  sich  in  der  glasigen  Masse  sphärosiderit- 
üge  rundliche  Ablagerungen  von  der  Grösse  einer  Erbse  bis  zur  Grösse 
ner  Nuss,  welche  aus  concentrischen  Krystallnadeln  bestehen;  noch  andere 


*)  Recueil  des  Trav.  seien t.  T.  1,  p.  210,   1856. 
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endlich  bilden  eine  verworrene  krystallinische  Hasse !).  Wenn  Olai  —  be- 
sonders bleifreies  —  während  des  Uebergangs  von  dem  festen  in  dm 
flüssigen  Zustand  einer  sehr  langsamen  Abkühlung,  oder  wenn  fertiges 
Glas  längere  Zeit  hindurch  einer  höheren  Temperatur  aber  unterhalb  sein« 
Schmelzpunktes  ausgesetzt  wird,  so  geht  es  von  dem  glasartigen  in  dtt 
krystallinischen  Zustand  über;  diese  Erscheinung  nennt  man  Entglasung. 
Das  sogenannte  Reaumur'sche  Porzellan  ist  lediglich  Glas  im  Zustande 
der  Entglasung.  Gewöhnlicher  Gerstenzucker,  welcher  amorpher,  glas- 
artiger, durch  Schmelzen  und  rasches  Abkühlen  erzeugter  Zucker  ist, 
nimmt  bekanntlich  selbst  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nach  einiger  Zeit 
wieder  krystallinische  Beschaffenheit  an.  Das  Phänomen  der  Krystallki- 
tion  des  Glases  lässt  sich  in  Glashütten  oft  in  ausgezeichneter  Weise 
beobachten ;  insbesondere  bei  gewöhnlichem  weissen  Hohlgas  und  Fla- 
schenglas;  weit  weniger  bei  mit  Blei  geschmolzenen  Gläsern.  In  Stücken 
von  bleifreien  Gläsern  lässt  sich  die  Entstehung  von  Krystallen  oft  leicht 
verfolgen;  zuerst  entstehen  kleine  Gruppen  von  zarten,  von  einem  Punkt 
ausgehenden  Nadeln,  welche  allmälig  an  Zahl  und  Umfang  zunehmen, 
bis  zuletzt  das  Ganze  eine  weisse,  undurchsichtige  Masse  bildet.  Bei  dem 
Flaschenglas  sieht  man  zuweilen  die  kugelförmigen  KrystallablageruDgen, 
ähnlich  wie  bei  dem  Obsidian  von  Lipari,  schichtenweise  geordnet.  Durch» 
schnitte  solcher  entglasten  Gläser  sind  besonders  für  die  Beobachtung  bei 
polarisirtem  Licht  ausgezeichnete  Objecto  der  mikroskopischen  Beobachtung* 
Wenn  eine  Schlacke  eine  bestimmte  Verbindung  darstellt,  so  kann 
sie  ohne  Weiteres  bei  günstigen  Verhältnissen  der  Abkühlung  ganz  und  gar 
in  eine  krystallinische  Masse  übergehen.  Wenn  ihre  Zusammensetsnng  . 
jedoch  keiner  bestimmten  Verbindung  entspricht,  so  können  Kry stalle  sieb 
abscheiden,  welche  von  der  ursprünglichen  Glasmasse  weit  verschiedene 
Zusammensetzungen  besitzen.  Bei  seinen  Studien  über  die  Entglasnng 
unterwarf  Terreil  zwei  aus  ganz  gleichem  Satz  geschmolzene  Flaschen- 
gläser, eins  im  glasigen,  eins  jm  entglasten  Zustande,  welche  aus  Anlass 
einer  Ofenreparatur  in  den  Glashäfen  erkaltet  waren,  einer  vergleichenden 
Analyse.    Sie  ergab  folgende  Resultate: 

entglast      glasig 

Kieselerde 55,85  56,84 

Kalkerde 24,14         21,15 

Bittererde 7,63  6,37 

Thonerde 2,22  3,64 

Eisenoxyd 1,06  2,59 

Natron 8,47  8,69 

Kali 0,63  0,40 

Mangan •  Spur  Spur 

100,00      TÖÖfiÖ 

Specif.  Gewicht  2,824         2,724 

l)  Man  vergleiche  die  interessante  Abhandlung   von  M.  S.  Fournet    II hör  diweu 
'1-*W!itaiid,  Annal.  de  Chim.  et  de  Phys.,  [8.]  T.  IV,  p.  870.    1842. 
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Eine  zur  Controle  angestellte  Berechnung  der  Zusammensetzung  aus 
den  Ingredienzien ,  woraus  das  Glas  geschmolzen  wird ,  ergab ,  dass  die 
Entglasung  von  keinem  Verlust  an  Substanz  verbunden  war.  Auf  Grund 
deiSauerstoflverhältnisses  der  Kieselerde  zu  dem  der  Base,  welches  nahezu 
9:4  ist,  berechnete  er  die  Formel  4R0,  3Si03,  worin  RO  Kalk, 
Bittererde,  Natron  bedeutet.  Berechnet  man  aus  dieser  Formel  mit  Ver- 
ntchlässigung  der  Thonerde  und  des  Eisenoxyds  die  procentische  Zusam- 
mensetzung, so  ergiebt  sich: 

Kieselerde  .     .     55,97  Bittererde  .     .       8,23 

Kalk      .     .     .     23,04  Natron  .     .     .     12,76 

Man  kann  demnach  die  Krystalle  als  einen  Augit  betrachten,  in  wel- 
chem ein  Theil  der  Bittererde  vom  Natron  vertreten  ist.  —  Terreil1)  hat 
weh  eine  vergleichende  Analyse  ausgeführt  von  dem  krystallinischen  und 
glasigen  Theil  ein  und  desselben  Stückes  Glas;  er  fand: 

Kieselerde 63,67         63,43 

Kalk 18,65  18,14 

Bittererde 6,12  4,47 

Thonerde 4,98  7,21 

Eisenoxyd  0,71  2,66 

Kali  und  Natron 5,87  5,12 

Mangan Spur  Spur 

100,00       100,03 

Specif.  Gewicht  2,610  2,857 
Letzteres  Glas  ")  ist  aus  einem  anderen  Satz  geschmolzen  als  das  vorige. 
Diese  Analysen  bestätigen  eine  ursprünglich  von  Le  B 1  an  c  gemachte  Beob- 
achtung, dass  die  Thonerde  und  das  Eisenoxyd  sich  mehr  in  dem  glasig- 
Meibenden  Antheil,  der  gleichsam  die  Mutterlauge  vorstellt,  concentriren. 
Die  Schlacken  zeigen  häufig  Zwischen-  oder  Blasenräume.  Es  kom- 
men in  8üd-Staffordshire  Schlacken  von  wahrer  Zellenstructur  vor,  welche 
anBegelmäasigkeit  des  Geföges  den  Waben  eines  Bienenstockes  verglichen 
werden  können.  Wenn  die  Hohofen-Schlacke  aus  dem  Gestell  in  Wasser 
abgelassen  wird,  so  wird  sie  zu  einer  weichen,  weissen,  bimssteinartigen 
Masse  aufgeschwellt.  Auch  in  der  Form  von  gesponnenem  Glas  findet 
man  hier  und  da  Schlacken,  wenn  durch  irgend  einen  Zufall  die  Schlacke 
durch  den  Wind  eines  Gebläses  in  Fäden  gezogen  wird.  Der  Verfasser 
▼erdankt  der  Güte  des  Herrn  Levick  von  den  Blaina-  und  Crom-Celyn- 
Eiaenwerken,  sowie  einigen  preuss.  Hütten  sehr  schöne  Exemplare  der  Art. 
In  Bezug  auf  die  Sprödigkeit  oder  Zähigkeit  verhalten  sich  die 
Schlacken  sehr  verschieden ;  im  Allgemeinen  sind  sie  um  so  zäher,  je  lang- 
samer ihre  Abkühlung  vor  sich  gegangen  ist,  so  wie  z.  B.  das  Glas  seine 
Sprödigkeit  grossentheils  verliert,  wenn  es  in  den  Zustand  der  Entglasung 
übergeht.    Die  obenerwähnte  Schlacke  von  der  Formel 

l)  Terreil,  M.  A;  Compt.  rend.  T.  XLV.  p.  698.  1857. 

*)  Nach  der  obigen  Analyse  ist  das  Verhältniss  des  Sauerstoffs  der  Kieselerde  zu 
dcn>  der  Base  etwas  grösser  als  9  :  4. 
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R208,Si03  +  2(3RO,SiOt) 
zeichnet  sich  durch  Sprödigkeit    sowohl  im    krystallisirten  ab  glasig« 
Znstande,  eine  andere  krystallisirte ,  aber  seltener  vorkommende  Schlacke 
aus  denselben  Oefen  von  der  Formel 

R  > 03 ,  Si  08  +3  (2  RO,  Si  0,) 
durch  Zähigkeit  aus.  In  beiden  Formeln  bedeutet  Rj08  Thonerde  und 
RO  Kalk,  Bittererde,  Eisen-  und  Manganoxydul.  Die  letztere  Schlacke  htft 
der  Verfasser  nicht  in  glasigem  Zustand  gesehen.  Um  sich  gepnlnrfe 
Schlacke  zu  verschaffen,  die  man  oft  nöthig  hat,  ist  das  einfachste  Au- 
kunftsmittel,  dass  man  der  Schlacke,  indem  man  sie  in  Wasser  flietMO 
lässt,  den  nöthigen  Grad  der  Sprödigkeit  ertheilt. 

Die  Farbe  der  Schlacken,  wie  sie  gewöhnlich  auftreten,  ist  grau,  biso, 
grün,  roth,  braun,  in  verschiedenen  Abschattirungen,  selbst  Bohwars.  Audi 
findet  man  ein  und  dieselbe  Schlacke  marmorartig  mit  verschiedenartig« 
Adern  durchzogen,  so  dass  man  selbst  an  Verwendung  derselben  zu  Or- 
namenten gedacht  hat.      Die  schön  blaue  Farbe,  welche  man  häufig  bei 
Schlacken  von  Eisenhohöfen   bemerkt,   hat  vielfach  die  Aufmerksamkeit 
auf  sich  gezogen.  K ersten  schrieb  diese  blaue  Farbe  sowohl   als  auch 
die  sehr  ähnliche   Farbe,  welche  an  den  Zinkretorten  in  Schlesien  vor- 
kommt,   dem   Titanoxyd  zu.      Er  wies  dieses    Oxyd   in  dem    Material 
der    Retorten  nach    und  zeigte,    dass    Titansäure    durch  Darüberleiten 
von    Zinkdampf    in    der    Rothglühhitze    eine    blaue    Farbe    annimmt 
Mischungen  aus  den  näheren  Bestem dth eilen  der  Schlacken  entwickelten,  als 
sie  geschmolzen   wurden,  an   sich  keine  blaue  Farbe;   diese  trat  jedoch 
hervor,  wenn  man  sie  längere  Zeit  bei  einer  strengen  Hitze   mit  Zusati 
von  Titansäure  und  Zink,  Zinn  oder  Eisen  im  Schmelzen  erhielt.    Ber- 
zelius1),  welcher  die  Schmelzprobon  gesehen,  erklärt  den  Versuch  f&r 
entscheidend,  dagegen  macht  Fournet  geltend,  dass  gewisse  sehr  titan- 
reiche Schlacken  nicht  blau,  sondern  im   Innern  grau  und  an   der  Ober- 
fläche blassgelb  sind,  und  dass  andere  Schlacken,  in  welchen  man  keinen 
Grund  hatte,  Titan  anzunehmen,  dennoch  eine  blaue  Farbe  besitzen.    Er 
beobachtete  ausserdem,  dass  grünes  Flaschenglas,  längere  Zeit   ohne   zu 
schmelzen  in  der  Rothglühhitze  erhalten,  undurchsichtig  wird  und  eine  den 
Schlacken  ähnliche  blaue  Farbe  annimmt;  eine  Beobachtung,  mit  welcher 
die  Versuche  des  Verfassers  übereinstimmen.    Als  Fournet,  und  vor  ihm 
d'Artigues,    aus  so   gefärbtem  Glas   dünne    Plättchen  schneiden    liess, 
erschienen  sie  bei  durchgehendem  Licht  lediglich  von  gelbgrüner  Farbe. 
Auch  zeigte  Fournet,  dass  das  Pulver  von  blauer  Schlacke  oder  derar- 
tigem  Glas  lediglich   eine   schmutzig    grüne  Farbe  besitzt.      Berthier 
erhielt    durch   Schmelzen    eines    Silicats    von    Eisen    und   Thonerde   ein 
Glas,   welches  im  reflectirten  Licht   grün,   beinahe   schwarz,  im  durch- 
fallenden   Licht    bernsteinfarbig    erschien  a).        Auf    diese     Thatsachen 
hin  glaubte  Fournet  die  blaue  Färbung   der  Schlacke  wie  des  Glases 

*)  Jahresbericht    Bd.  II,    S.  U7.    1811.    —    a)  Traitc  des  Kssai«  T.  1.   p.  44*. 
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durchaus  einer  und  derselben  Ursache,  nämlich  einer  Aenderung  in  der 
Anordnung   der  Moleküle ,  zuschreiben  zu  müssen ,  welche  zugleich  die 
Undurchsichtigkeit  des  Glases  veranlasst1).    Bontemps,  ein  Mann  von 
grosser  Erfahrung  in  der  Fabrikation  des  Glases,  besonders  des  gefärbten, 
schreibt  die  grüne  Farbe  des  Farbenglases  dem  mit  kohlenstoffhaltigen 
Materien  verbundenen  Eisenoxyd  zu.    Bei  nicht  sehr  hoher  Temperatur, 
wie  sie  z.  B.  in  den  bedeckten  Flintglashäfen  besteht,  giebt  das  Eisenoxyd 
eine  grüne,  mehr  ins  Gelbe  ziehende  Farbe;  während  bei  hoher  Tempera- 
tur, wie  bei  den  Tafelglasöfen,  der  Zusatz  von  etwas  Eisenoxyd  zu  dem  Satz 
dem  Glas  eine  bläuliche  Färbung  ertheilt.    Er  erwähnt  es  ferner  als  eine, 
allen  Flaschenglasmachern  bekannte  Erfahrung,  dass  wenn  sich  Glas  in  den 
Häfen  abkühlt,  es  vor  dem  Eintritt  der  Entglasung  undurchsichtig  und 
blau  wird.    Er  glaubt  endlich  aus  seinen  Erfahrungen  schliessen  zu  dür- 
fen, dass  das  Glas  durch  blosses  Eisenoxyd  nach  einander  alle  Farben  des 
Spectrums  annehmen  kann,  sowie  dass  diese  Farben  mit  steigender  Tem- 
peratur in  ihrer  natürlichen  Ordnung  auftreten.  Die  T hon waaren Fabrikan- 
ten stellen  mittelst  Eisenoxyd  bei  gewissen  Temperaturen  ein  ins  Purpur 
ziehendes  Roth,  bei  höheren  Temperaturen  ein  Orange  dar.  Diese  Tempera- 
turen *)  sind  niedrig  im  Vergleich  mit  denen  des  Glasofens  worin  sich  das 
Eisen,  wie  bemerkt,  bei  massigen  Hitzgraden  grün,  bei  höheren  blau  färbt. 
Auch   von  Vanadium  3)  und  von  einer  Bildung  von  Ultramarin  hat  man 
die  blaue  Farbe  der  Schlacken  herleiten  wollen.    Vanadium  mag  zwar  in 
vielen  Schlacken  enthalten  sein,  aber  sein  Zusammenhang  mit  der  blauen 
Farbe  ist  nicht  gehörig  nachgewiesen;   ebenso  wird  Ultramarinblau  bei 
Temperaturen,  bei  welchen  das  ihm  zu  Grunde  liegende  Silicat  von  Natron 
and  Thonerde  schmilzt,  längst  zersetzt. — Alles  zusammengenommen,  scheint 
doch   das  Eisenoxyd  die  wesentliche   Ursache   der   blauen  Färbung   der 
Schlacke  zu  sein.    Mitunter  fallen  bei  dem  Hohofenprocess  Schlacken  von 
auffallend  dunkler  Farbe,  so  dass  man  sich  geneigt  fühlt,  auf  einen  unge- 
wöhnlichen Eisengehalt  zu  schliessen,  allein  die  Analyse  hat  einen  solchen 
keineswegs  immer  herausgestellt.      Es  hat  einige  Wahrscheinlichkeit  für 
rieh,   dass   diese   dunkle  Farbe  von  Schwefel  herrührt.      In  der  grossen 
Londoner  Industrieausstellung  vom  Jahre  1851  enthielt  die  französische 
ibtheilung  einige  Glasgefasse  durch  ihre   intensiv  schwarze  Farbe  aus- 
gezeichnet, welche  nach  der  Versicherung  von  Dumas  lediglich  durch  Zu- 
satz von  Schwefel  zum  Satz  erzeugt  wird.    Auch  Berthier  erhielt  ein 
-othee  Glas  aus  kieselsaurem  Natron,   dessen  Farbe  er  einem  Gehalt  von 
Schwefelnatrium 4)  zuschrieb.     Jedenfalls    verdient    dieses  Verhalten  des 
Schwefels  oder  der  Schwefelmetalle  weitere  Untersuchung. 

Manche  Schlacken  endlich  besitzen  die  Eigenschaft,  in  Regen bogen- 
arben  zu  spielen ,  so  wie  man  sie  jetzt  in  gewissen  Töpfereiartikeln  her- 
vorzubringen versteht.    In  gewissen,  vorwiegend  aus  kieselsaurem  Eisen- 


1)  Traitf  de«  Essais  T.  IV,  p.  870.  —  2)  G.  Bontemps,  Phil.  Magaz.  T.  XXX, 
..  489.  1849.  —  8)  Kersten,  Annal.  des  min  es  T.  IV,  Sir.  II,  p.  483.  1842.  — 
)  Tr.  des  Essais  T.  I,  p.  425. 
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oxydul  bestehenden  Schlacken,  sieht  man  Krystalle  von  dreibasiachem  Si- 
licat in  der  Grundmasse  ausgeschieden ,  welche  mit  farbigen  Strafen  von 
grösster  Deutlichkeit  und  Schönheit  eingefasst  sind. 

Sohmelzbarkeit  der  Schlacken.  Das  Verhalten  der  Schlacb 

bei  der  Schmelzung  ist  von  grosser  praktischer  Wichtigkeit.  Einige  wer- 
den dünnflüssig  wie  Wasser,  andere  mehr  oder  weniger  dickflüssig  und 
zähe.  Ein  gewisser  Grad  von  Z&higkeit  ist  besonders  in  den  Fallen  von 
Wichtigkeit,  wo  es  sich  darum  handelt,  die  Schlacke  von  einer  darunter- 
befindlichen  Metallmasse  abzuziehen.  Sind  sie  zu  dünnflüssig,  so  lauft 
man  Gefahr,  dass  mit  der  Schlacke  auch  Metall  mit  abfliesst;  sind  sie  zu  zäh- 
flüssig, so  hindert  dies  eine  gehörige  Sammlung  und  Trennung  des  Metalk 
von  der  Schlacke.  Bei  der  Verhüttung  der  Erze  auf  werthvoUere  Metalle, 
wie  z.  B.  Kupfer  und  Zinn,  ist  ein  besonderes  Augenmerk  darauf  zu  rich- 
ten, dass  in  der  Schlacke  keine  Metallkörner  eingeschlossen  bleiben.  Izi 
dies  der  Fall,  so  wird  die  Schlacke  als  rein,  im  entgegengesetzten  Fall 
als  unrein  bezeichnet. 

Vor  einigen  Jahren  hat  der  Verfasser  und  Smith  Versuche  über  die 
Schmelzbarkeit  von  verschiedenen  Mischungen  von  Rieselerde  mit  Kalk 
und  Kieselerde  mit  Magnesia  angestellt.  Da  gewöhnliche  Thontiegel 
rasch  angegriffen  wurden,  und  dadurch  die  Genauigkeit  der  Versuche  ge- 
fährdet schien,  so  wählte  man  mit  Anthracitpulver  gefütterte1)  Graphit- 
tiegel, wie  dies  in  ähnlicher  Weise  zu  ähnlichen  Zwecken  Berthier 
gethan.  Als  Kieselerde  nahm  man  feinen,  weissen  Sand  der  Glashütten, 
als  Kalk  gebrannten  und  gelöschten  Garrarischen  Marmor,  der  durch 
Erhitzen  von  seinem  Hydratwasser  befreit  war.  Diese  Substanzen  wor- 
den in  einem  Mörser  fein  zerrieben  und  innigst  vermischt.  Zu  den 
Versuchen  diente  ein  Windofen  von  etwas  mehr  als  60  Foss  Zughöhe, 
worin  man  bei  Anwendung  von  Anthracit  leicht  eine  Temperatur  vom 
Schmelzpunkt  des  Mangans  erreichte. 


Nummern 

Verhält- 

Angewendete  Ge- 

Zusammen- 

No. 

eorrespon- 

dirend 
denen  der 

Kormol 

niss  des 
Säuerst, 
in  Kalk 

wichtsmengen  in 
Grains  englisch 

setzung  des  Ge- 
raenges in  Proc. 

Tabelle 
S.  33. 

und  Kie- 
Belerde 

Ka.k      "»g- 

Kalk    !  Kieael- 
Äalk        erde 

1 

25 

3CaO,  SiO, 

1  :  1 

1260 

690 

64,60 

35,40 

<> 

26 

3CaO,  2Si03 

1  :  2 

1260          1380 

47,72 

52,28 

3 

— 

2CaO,  Si08 

2  :  3 

560 

160 

54,90 

45,10 

4 

— 

9CaO,  4SiOs 

3  :  4 

1008 

736 

57,79 

42,21 

5 

23 

6CaO,  Si03 

2  :  1 

896     i       245 

78,50 

21,50 

6 

.  — 

9CaO,  2Si03 

3  :  2 

756     l       276 

73,25       26,75 

7 

27 

CaO,  Si08 

1  :  J 

840 

1380 

37,as 

62,17 

*)  Im  Französischen  brasque  =  Kohlenfutter  der  Tiegel. 
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Nr.  1.  W&hrend  drei  Standen  der  Weissglühhitze  ausgesetzt:  un- 
»chmolzen.  Gab  bei  der  Behandlang  mit  Chlorwasserstoffsäure  etwas 
ieselgallerte.  Im  Sef ström' sehen  Ofen  eine  Stande  lang  weiter  erhitzt: 
s  auf  einige  wenige  dunkelgraue  Theilchen  am  Boden  des  Tiegels  un- 
«chmolzen.  Ein  Theil  davon  abermals  drei  Stunden  der  Weissglühhitze 
^gesetzt,  widerstand  abermals  der  Schmelzung.  Bei  der  Wiederholung 
a  Versuchs  mit  840  Gew.-Thln.  Kalk  und  460  Gew.-Thln.  Kieselerde  bei 
eistündiger  Weissglühhitze,  ebenso  bei  vierstündiger  Weissglühhitze 
ine  Schmelzung. 

Nr.  2.  Zwei  und  eine  halbe  Stunde  lang  der  Weissglühhitze  aus- 
setzt: wohlgeschmolzen;  compact  bis  auf  einige  Höhlungen  in  der  Mitte; 
och  glasig,  nach  unten  zu  leicht  krystallinisch.  Bei  der  Wiederholung 
i  Versuchs  in  einem  Com  wall  tiegel  bei  zweistündiger  Weissglühhitze 
imolz  der  Tiegel  mit  der  Mischung  zusammen.  In  einen  doppelten 
igel  eingesetzt,  schmolz  der  innere  Theil  wie  vorher  zu  einem  klaren 
ue.  —  Wiederholt  mit  840  Kalk  und  920  Kieselerde  bei  zwei  Stunden 
jissglühhitze:  schmolz,  oben  Blasenräume  mit  undeutlichen  Krystall- 
dungen,  im  unteren  Theil  vollständig  krystallinischer  Bruch.  —  Wieder- 
Inng  mit  denselben  Quantitäten  während  einer  Stunde  Weissglühhitze: 
rstallisirt  in  dünnen,  nach  verschiedenen  Richtungen  gruppirten  Tafeln; 
*  Querbruch  zeigte  vom  Mittelpunkt  ausgehende,  strahlenförmige  Kry- 
lle.  Die  Zusammensetzung  dieses  Gemisches  ist  die  des  Wollastonit. 
der  Weissglühhitze  zwei  Stunden  lang  geschmolzen:  compact  und  etwas 
r&tallinisch.  Wiederholung  des  Versuchs  mit  840  Kalk  und  690  Kiesel- 
le vier  und  eine  halbe  Stunde  lang  in  der  Weissglühhitze:  ungefähr 
e  Sechstel  von  der  Mischung  geschmolzen,  von  krystallinischeni  Bruch. 

Nr.  4.  Eine  und  eine  Viertelstunde  in  jler  Weissglühhitze:  tinvoll- 
ndig  und  in  Klumpen  geschmolzen,  mit  Blasenräumen  und  kleinen, 
vollkommenen  Krystallen.  —  Wiederholung  mit  756  Kalk  und  552  Kiesel- 
le, zwei  Stunden  Weissglühhitze:  nur  ein  kleiner  Theil  an  dem  Boden 
einer  glasigen  Schlacke  geschmolzen.  —  Wiederholung  mit  den  näm- 
len  Quantitäten,  vier  und  eine  halbe  Stunde  Weissglühhitze:  nicht  ge- 
imolzen.  —  Wiederholung  ebenso,  zwei  und  eine  halbe  Stunde  Weiss- 
ihhitze:  nicht  geschmolzen,  leicht  gesintert,  aber  sehr  zerreiblich.  — 
ederholung,  zwei  und  eine  halbe  Stunde  Weissglühhitze:  ungefähr  ein 
ittel  vom  Boden  aus  geschmolzen;  compact  mit  krystallinischem  Bruch. 

Nr.  5.  Eine  und  eine  halbe  Stunde  weiss  geglüht,  ungeschmolzen; 
30  so  bei  der  Wiederholung  nach  zwei  Stunden  Schmelzung  in  der 
»ssglühhitze. 

Nr.  6.    Wie  Nr.  5,  zweimal  wiederholt  ebenso. 

Nr.  7.  Eine  Stunde  zwanzig  Minuten  Weissglühhitze:  ungefähr  zwei 
ittel  zu  einer  dichten  glasigen  Schlacke  geschmolzen.  Im  oberen  Theil 
jine  Höhlungen  mit  Krystallen;  die  Oberfläche  ungeflossen.  —  Wieder- 
lungzwei  und  eine  halbe  Stunde  Weissglühhitze:  ungeschmolzen;  weitere 
af  Stunden  Weissglühhitze:  ungefähr  die  Hälfte  zu  einer  porösen,  kry- 
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stallinischen  Masse  geschmolzen,  der  Rest  ungeschmolsen,  sber  zusammen- 
gebacken.—  Wiederholung:  nach  drei  Stunden  nngeschmolsen;  nach  wei- 
teren zwei  und  dreiviertel  Stunden  gut  geschmolzen,  compact,  mit  kleine* 
Blasenräumen  an  der  Oberflache. 

Bei  der  zweiten   Versuchsreihe   verschaffte  man  sieh  die  Magnesia 
durch  Glühen  des  kohlensauren  Salzes. 


Nummern 

No. 

correspon- 
dirend 

denen  der 

Tabelle 

S  33. 

1 

30 

2 

31 

3 

— 

4 

— 

5 

29 

6 

7 

32 

Formel 


Verhalt- 
niss  des 
Sauerstoffs 
der  Bitter- 
erde und 
Kieselerde 


Angewendete  Ge- 
wichtsmengen in 
Grains  englisch 


Bitter- 
erde 


Kalk 


Zusammen- 
setzung des  Ge»j 
menges  in  Pro&j 


Bitter- 
erde 


Kalk 


3MgO,  Si08 

3MgrO,  2Si08 

2MgO,  Si08 

9MgO,  4Si08 

6MgO,  Si08 

9MgO,  2Si08 

MrO,   SiOs 


1 
1 
2 
3 
2 
3 

1 


1 
2 

3 
4 
1 
2 
3 


756 


»» 


552 
1104 

838 
736 
276 
368 
I6f>6 


57,79 
40,64 
47,72 
50,67 
78,25 
67,25 
31,34 


42,91 
59£S 
52* 
49,53 
26,75 
82,75 


Nr.  1.    Zwei  Stunden  Weissglühhitze:  unvollständig  zu  einer  weissen, 
harten,  porösen,  etwas  krystallinischen  Masse  geschmolzen. 

Nr.  2.  Eine  Stunde  Weissglühhitze:  etwa  ein  Sechstel  der  Mischung  a 
Boden  zu  einer  harten  krystallinischen  Masse,  der  Rest  unvollständig  ge- 
schmolzen, hart,  krystallinisch,  nach  der  Oberfläche  nur  gefrittet.  MH 
demselben  Tiegel  zwei  weitere  Stunden  in  der  Weissglühhitze:  der  obere 
Theil  besser,  obwohl  weniger  gut  als  der  untere  geschmolzen. 

Nr.  3.  Zwei  Stunden  in  der  Weissglühhitze:  geschmolzen,  compact, 
Blasenräume  in  der  Mitte,  Bruch  krystallinisch. 

Nr.  4.  Zwei  Stunden  Weissglühhitze:  hart,  porös,  mit  Spuren  von 
Krystallen. 

Nr.  5.    Ebenso:  gefrittet. 

Nr.  6.    Ebenso:  geschmolzen,  weitporig. 

Nr.  7.    Ebenso:  geschmolzen,  hart,  poröse,  etwas  krystallinisch. 

Die  nachstehende  tabellarische  Uebersicht  giebt  die  umfassenden  Ver- 
suche von  Berthier  über  die  Schmelzbarkeit  von  Gemischen  aus  Kiesel- 
erde und  verschiedenen  Basen.  Bei  der  Beschreibung  von  der  Beschaffen- 
heit der  Schmelzproducte  hat  man  so  viel  wie  möglich  die  scharfe  Be- 
zeichuungsweise  Berthier's  beizubehalten  gesucht. 
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.l.fllt 


B.  bedeutet  Berthier. 

G.  f.  bedeutet  geschmolzen  in  einem  Windofen,  welcher  in  zwei  Stunden 
M  Hitze  von  150"  Wedgwood  (Pyr.)  erzeugt. 

S.  bedeutet  geschmolzen  im  Porsellanofen  zu  Sevres  bei  ungefähr - 
W*  Pyr.  —  Da  die  Veröffentlichung  der  Berthier'achen  Versuche  ins  Jahr 
»4  fällt,  so  sind  die  ihm  ?n  Grnnde  gelegten  Atomgewichte  die  rlumals  gel- 
aden Bereelius'schen. 

Hr.  1.  2.  3.  4.  Durchscheinendes,  einige  Blasen  enthaltendes  Gins. 
«50° Pyr.  wird  die  Kieselerde  mit  3  Tliln.  Kali  oder  Natron  vollständig 
rfüssigt;  bei  150° Pyr.  genügt  dazu  eine  sehr  kleine  Quantität  Alkali  (ß.). 

Nr.  5.    Durchsichtiges,  farbloses,  aber  sehr  blasiges  Glas  (B.). 

Nr.  6.  Durch  sichtiges,  aber  schlackenartiges  Glas,  welches  denselben 
*am  einnahm,  wie  die  angewendete  Kieselerde  (B.). 

Nr.  7.  8.  9.  10.    Durch  sichtiges,  dichtes,  blasiges  Glas  (1!.). 

Hr.  11.  12.    Durchsichtiges,  sehr  blasiges  Glas  (B.). 

Nr.  13.  Weisser,  schlacken arti ger ,  etwas  durchscheinender  Email; 
eine  Schwindung  der  Ingredienzien  (H.). 

Nr.  14.    (G.  f.  und  S.)Zu«aiumeiigel.acken, beginnende  Schmelzung  (li.). 

Nr.  15.  (S.)  Dichte,  an  der  Oberfläche  etwas  blasige  Masse,  Bruch 
fciefrig,  wachsartig  (B.). 

Nr.  16.  (S.)  Die  geschmolzene  Masse  blasenfrei,  weich,  von  krystal- 
»ischem  Bruch,  die  Splitter  durchscheinend,  glänzend  (11.). 

Nr.  17.  18.  (S.)  Dicht,  durchscheinend,  dichter,  etwas  wachsartiger 
■uch  (B). 
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Nr.  1 9.  (G.  f.)  Weisser,  poröser,  harter  Email,  kaum  durchscheinend, 
unvollkommene  Schmelzung  (ß.).  Aus  Sand  und  natürlichem  kohlensauren 
Baryt  geschmolzen. 

Nr.  20.  (G.  f.)  Weisser,  dichter,  blasenfreier  Email,  in  Masse  kaum 
an  den  Kanten,  sonst  an  einigen  Punkten  durchscheinend;  Bruch  schwach» 
muschlig,  etwas  glänzend  (B.). 

Nr.  21.  (G.  f.)  Schwach  emailartig,  schlackenartig,  schwammig,  porifc. 
etwas  durchscheinend;  keine  Schmelzung  (B.).  Aus  Sand  und  künstlichen 
kohlensauren  Strontian  geschmolzen. 

Nr.  22.  23.  24.    Pulvrig  (B.). 

Nr.  25.    Theils  schlackig,  theils  pulvrig,  beginnender  Fluss  (B.). 

Nr.  26.  (S.)  Etwas  blasig,  steiniges  Ansehen,  körniger  Bruch;  in  des 
Blasenräumen  sehr  kleine,  aber  deutliche  und  glänzende  Krystalle  (B.).  — 
(G.  f.)  Nach  einstündiger  Schmelzung  schlackig,  halbglasig.  Nach  iwsi- 
stündiger  Schmelzung  theils  dicht,  theils  blasig  durchscheinend;  wachsiger, 
etwas  glänzender  Bruch  (B.).  Formel  die  des  Tafelspaths  oder  des  Wollaatait 

Nr.  27.  (S.)  Schlackig,  schön  weiss,  durchscheinend  wie  PoneHar, 
Bruch  uneben,  feinkörnig;  ritzt  Glas  (B.). 

Nr.  28.  (S.)  Schlackig,  durchscheinend,  mürbe,  zwischen  den  Fingen 
zerreiblich.  —  (G.  f.)  Durchsichtiges,  poröses  Glas  (B.). 

Nr.  29.  30.    (S.)  Dicht;  obwohl  wenig  fest  und  leicht  zu  zerbrechen, 
doch  Glas  ritzend;  Bruch  uneben,  körnig,  matt;  Säuren  scheiden  Kiesel-  ; 
gallerte  ab,  mithin  sind  die  Bestandteile  in  Verbindung  getreten,  obwohl 
nicht  einmal  Erweichung  eintrat  (B.). 

Nr.  31.  (G.  f.)  Stark  zusammengebacken,  steinig,  sehr  hart,  etwas 
porös;  Bruch  körnig,  fast  glatt.    Erweichung  ohne  Schmelzung  (B.). 

Nr.  32.  (S.)  Fest,  zähe,  Glas  ritzend;  Bruch  derb,  steinig,  matt,  voll 
runder  Blasenräurae.    Beginnende  Schmelzung  (B.). 

Nr.  33.  34.    (S.)  Zusammengebacken  (B.). 

Nr.  35.  (S.)  Stark  zusammengebacken,  derb,  steiniger,  matter  Bruch  (B.)- 

Nr.  30.  (G.  f.)  Derb;  Bruch  steinig,  etwas  durchscheinend  (B.).  As> 
Sand  und  geglühter  schwefelsaurer  Thonerde. 

Nr.  37.    Homogenes,  durchsichtiges,  hier  und  da  blasiges  Glas  (B.)« 

Nr.  38.  Durchsichtiges,  homogenes  Glas,  durch  und  durch  mit  saU- 
losen  kleinen  Bläschen  (B.). 

Nr.  39.  40.  (S.  und  G.  f.)  Durchsichtiges  Glas,  blasig  wie  Nr.  38. 
Die  Zusammensetzung  Nr.  39  entspricht  dem  Orthoklas,  Nr.  40  dem  Oli- 
goklas  (B.). 

Nr.  41.  (S.)  Porzellanglasur  von  Sevres,  schmilzt  auf  dem  Porzellan- 
scherben zu  einem  farblosen  Email,  in  kohlengefüttertem  Tiegel  zu  einem 
grobblasigen  Glas  (B.). 

Nr.  42.  (G.  f.)  Dicht,  biasenfrei,  durchsichtig;  Bruch  nach  der  einen 
Richtung  blättrig,  nach  der  andern  Richtung  uneben,  schiefrig  (B.). 

Nr.  43.    (G.  f.)  Dicht,  blasenfrei,  durchsichtig;  Bruch  grossmuschlig, 
— nd,  dem  schönsten  Chalcedon  ähnlich  (B.). 
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Nr.  44.  45.  (S.)  Dicht,  blasenfrei;  Bruch  eben,  durchscheinend,  an 
einigen  Stellen  glasig,  nicht  krystallinisch;  Nr.  44  entspricht  dem  Har- 
motom  (B.). 

Nr.  46.  (S.)  Dicht,  mit  einem  feingeschlossenen  Korn,  dünne  Splitter, 
durchscheinend  (B.). 

Nr.  47.  (S.)  Leicht  zu  einer  dichten,  blättrigen  Masse  mit  langen 
Tafeln,  oder  prismatischen  Nadeln  zusammenschmelzend.  Die  Oberfläche 
durch  die  Kristallbildung  uneben.  Bei  einigen  Versuchen  die  Blasen- 
räume  mit  einige  Millimeter  breiten,  schönen,  durchsichtigen  Kry- 
stallen.  Die  Masse  ist  zuweilen  statt  blättrig  von  dem  Gefüge  des 
weissen  Zuckers,  aber  niemals  glasig.  Entspricht  dem  Augit  oder  Py- 
roxene  (B.).  Bei  Zusatz  von  6  Proc.  Flussspath  bestand  die  Masse  aus 
grasen,  lückig  gefügten,  durchsichtigen,  etwas  ins  Grüne  ziehenden,  schönen, 
2  bis  3  Centim.  langen  und  mehrere  Millimeter  breiten,  scharf  ausgebildeten 
KrjBtallen.  Um  die  Bildung  der  Kry  stalle  aus  einem  in  der  Hitze  flüs- 
sigen Menstruum  zu  befördern,  versuchte  man  den  Zusatz  von  30  Proc. 
Chlornatrium.  Bei  der  Behandlung  des  Schmelzproducts  mit  Wasser  ent- 
zog dieses  Chlorcalcium  und  hinterliess  zwar  scharf  ausgebildete,  aber  doch 
äusserst  kleine  Kry  stalle.  —  Geschmolzener  Augit  zeigt  nach  dem  Erkalten 
zwar  zuweileu  ein  zuckerartiges  Gefüge,  erscheint  aber  meist  dicht  und 
glasig,  niemals  in  Krystallen  (B.).  In  demselben  Sinne  wie  Bert  hier  hier 
das  Kochsalz,  hat  bekanntlich  Ebelmen  mit  grossem  Vortheil  Borsäure 
and  Borax  angewendet. 

Nr.  48.  (S.)  Dichte,  blasenfreie,  steinige,  durchscheinende,  durchaus 
nicht  glasige  Masse.  Bruch  krystallinisch,  aber  nicht  in  dem  Grade  wie 
bei  Augit. 

Nr.  49.  (S.)  Dicht,  blasenfrei,  milch  weiss,  kaum  durchscheinend,  fast 
durch  die  ganze  Masse  aus  Prismen  bestehend,  aber  nicht  so  gut  aus- 
gebildet als  bei  47  (B.). 

Nr.  50.  (S.)  Mit  30  Proc.  Chlorcalcium  geschmolzen,  dichte,  weisse, 
kryßtallinische  Masse  wie  Carraramarmor.  Bei  Behandlung  mit  Wasser 
legte  dieses  eine  stark  blättrige  Structur,  hier  und  da  auch  periweisse, 
Terschieden  gruppirte  Prismen,  aber  ohne  Endflächen,  bloss.  Mit  3,3  Proc. 
Flussspath  geschmolzen  (S.),  entstand  eine  dichte,  sehr  harte,  krystallinische 
Hasse  aus  unmessbaren  Nadeln  (B.). 

Nr.  51.  (S.)  Mit  schlackenartiger  Oberfläche  im  Innern  dicht;  Bruch 
uneben,  körnig,  undurchsichtig;  wurde  nicht  recht  flüssig  (B.). 

Nr.  52.  (S.)  Dichte,  blasenfreie,  harte,  zähe,  undurchsichtige,  steinige 
Affa&se;  Bruch  uneben,  nicht  krystallinisch  (B.). 

Nr.  53.  (S.)  Durchscheinend,  etwas  blasig;  etwas  körnig,  hier  und 
la  krystallinisch  (B.). 

Nr.  54.  (S.)  In  den  Blasenräumen  körniges  Pulver,  also  wohl  sehr 
invollständige  Schmelzung  (B.). 

Nr.  55.  (S.)  Vollkommen  geschmolzen,  porzellan weiss,  undurchsichtig; 
truch  uneben,  matt,  hier  und  da  krystallinische  Körner,  aber  ohne  erkenn- 
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bare  Granatforrn.  Mit  7,JS  Proc.  Flussspath  geschmolzen  (S.l.  Dicht,  blar-en- 
frei,  an  manchen  Stellen  glasig,  durchsichtig,  an  anderen  wnchsartig  durch- 
scheinend,  n irgend  kristallinisch.  Mit  Chkircalcinui  gt-schmolzen  eine  dichte 
Masse,  welche  erst  nach  der  Bchwndlung  mit  Wasser  eine  Menge  von 
kleinen,  sehr  glänzenden   Krystallen  zeigte  (B.). 

Mit  dem  gleichen  Gewicht  Chlorbarium  geschmolzen,  erschien  die 
Masse  schwach  krystallinisch,  wie  weisser  Marmor,  aber  selbst  nach  dem 
Auswaschen   keine  regelmässigen   Kry  stalle. 

Nr.  56.  (S.l  Dicht,  blasenfrei,  sehwach  durchscheinend,  weiss,  fein- 
körnig und  bliittrig.     Sehr  leicht  flüssig,  bei  rascher  Abkühlung  glasig  (B.). 

Nr.  57.  (S.)  Steinig,  mit  Biasenräumen;  Urach  uneben,  köruig,  un- 
durchsichtig,  sehr  schön  weiss  (U.). 

Nr.  58.  (S.)  Dicht,  blasenfrei;  Bruch  uneben,  körnig,  undurchsichtig 
b  Spur  von  Krystallisation  (B.). 


;  ltruch  uneben,  kön 


;,  matt, 


rehsichtig    mit   Muschelbruch;    das 

Bähe;  Bruch  uneben,  Splitter  durch- 
uarz  ähnlich  (lt.).     Der  Zusammen- 
.24). 


Nr.  59,    (S.)  Undurchsichtig,  gre 
ohne  Spur  von  Krystallisation  (B.). 

Nr.  60.    (S.)   Dicht,  steinig,   undu 
Korn  krystallinisch  (B.). 

Nr.  61.    (S.)  Dicht,  blasenfrei,  sehr 
scheinend,  nicht  kiystallinisch,  derbem  Qu 
Setzung  nach  identisch  mit  der  Sehlache 

Nr.  62.    (G.  f.)  Blieb  pulvrig  (B). 

Nr.  63.    (G.  f.)  Steinig,  zähe  an  der  Oberfläche,  im  Innern  pulvrig  (H.). 

Nr.  64.  (G.  f.)  Dicht,  blasen frai,  sehr  zähe;  Bruch  waehsnrtig,  etwas 
durchscheinend  (B.). 

Nr.  65.    (G.  f.)  Wie  Nr.  64  (B.). 

Nr.  66.  (S.)  Dicht,  steinig,  undurchsichtig;  Bruch  eben,  mich  unebeu, 
schwach  durchscheinend  (B.). 

Nr.  67.  (S.)  Wie  Nr.  66,  auch  ebensogut  geflossen;  Bruch  uneben, 
matt  |B.). 

Nr.  6tJ.  Blasig,  Blasenräuine  mit  mikroskopischen  Krystallen;  Bruch 
körnig,  hier  und  da  krystallinisch  (IS.). 

Nr.  69.  Sehr  leichtflüssig;  blättrig  mit  grossen  Spaltungsllächeni 
sehr  glänzend,  tief  olivengrün.  Oberfläche  mit  Andeutung  von  Krystallen  (B.). 
Sehr  geneigt,  die  Tiegel  zu  durchlöchern.  Bildet  sich  häufig  in  schönen 
Krystallen,  in  den  Fein-  und  Puddelschlacken.  Ist  als  Olivin  zu  betrachten, 
worin  die  Bittererde  ganz  durch  tiiscnoxydul  vertreten  ist. 

Nr.  70.  Dicht;  Bruch  uneben,  hier  und  da  krystallinisch;  Mass  oltven- 
grün  ins  Blaue  (It.). 

Nr.  71.  Dichte,  homogene  Masse;  ltruch  uneben  oder  muachlig. 
glänzend,  undurchsichtig,  nliventiirbig  ins  Kraue;  nicht  magnetisch.  Durch- 
löcherte den  Thontiegel  nicht  (B.).  Man  bediente  sich  übrigens  eiserner, 
in  thonerue  eingesetzter  Tiegel. 

Nr.  72.  73.  Die  Mischung  zeigte  keine  Schwindung;  es  trat  keine 
Verbindung   ein.      Die   MaBse  war  zähe,   tiet'giau.  magnetisch;   sie  gab   < 
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rothes  Pulver,  worin  sich  Körnchen  von  Eisenoxyd  mit  Metallglanz 
unterscheiden  Hessen;  wahrscheinlich  Magneteisen  durch  Reduction  der 
Ofengase  (B.). 

Nr.  74.  Dicht,  mit  sehr  glänzenden  Spaltungsflächen.  An  der  Ober- 
fläche strahlenförmig  krystallinisch  (B.). 

Nr.  75.  Dicht,  blasenfrei,  sehr  magnetisch;  Bruch  uneben,  glasig 
oder  strahlig  krystallinisch  (B.). 

Nr.  76.    Wie  75  (B.). 

Nr.  77.  Völlig  geschmolzen,  porös,  undurchsichtig,  nicht  krystal- 
linisch (B.). 

Nr.  78.  Im  Thontiegel  zu  einer  dichten,  blasenfreien,  höchst  zähen 
Masse  zusammengeschmolzen;  Bruch  etwas  mugchlig,  wachsartig;  durch- 
scheinend an  den  Kanten.  Im  zurückgeworfenen  Licht  grünschwarz,  im 
durchgehenden  Licht  von  der  Farbe  des  Colophoniums;  kaum  magnetisch; 
obwohl  sehr  dünnflüssig,  doch  den  Tiegel  nicht  angreifend  (B.). 

Nr.  79.  Im  Thontiegel  zu  einem  dichten,  schwarzen  Glas  geschmol- 
zen. Bruch  grossmuschelig,  sehr  glänzend.  Kaum  an  den  Kanten  mit 
gelbbrauner  Farbe  durchsichtig.  Nicht  magnetisch;  hatte  den  Tiege] 
durchlöchert  (B). 

Nr.  80.  Wohl  nur  teigartig  geschmolzen,  eine  grosse  Höhlung  in  der 
Mitte  und  grauschwarz.  Bruch  uneben,  undurchsichtig,  griff  den  Tiegel 
nicht  an  (B.). 

Nr.  81.  Vollständig  geschmolzen  zu  einem  glänzend  schwarzen,  sehr 
harten  und  zähen,  etwas  blasigen  Glas;  Bruch  muschlig,  mattglänzend, 
völlig  undurchsichtig;  Pulver  schwarz,  nicht  roth,  sehr  magnetisch,  griff 
den  Tiegel  nicht  an  (B.). 

Nr.  82.  (S.)  Dicht,  mattgrün;  Bruch  etwas  blättrig,  sehr  brüchig,  hier 
und  da  braunes  Manganoxyd  erkennbar;  beim  Anhauchen  nach  Wasser- 
stoff riechend,  jedoch  ohne  nachweisbare  Metallkörner  (B.). 

Nr.  83.  (S.)  Dicht,  blasenfrei,  ohne  alles  glasige  Ansehen,  graugrün, 
fettglänzend,  stark  durchscheinend,  nach  verschiedenen  Richtungen  spalt- 
bar, in  grossen,  glänzenden  Tafeln,  von  der  Form  des  Olivins  (G.  f.). 
Olivengrün,  fast   undurchscheinend,   in   der  Mitte  eine  grosse  Höhlung, 

worin  etwas  Manganmetall  f  — -:  des  Gesamintgewichts  ]  (B.). 

Nr.  84.  (S.)  Blass,  fleischroth,  fast  undurchsichtig,  blasenfrei,  blätt- 
rig, mit  grossen  glänzenden  Tafeln  (B.) 

Nr.  85.  (S.)  Schlackenartig,  mit  Blasenräumen,  daher  zwischen  den 
Fingern  zerdrückbar,  aber  hart,  leicht  Glas  ritzend;  Bruch  körnig,  matt, 
hier  und  da  blättrig,  undurchsichtig,  aussen  grün,  innen  semmelfarbig; 
wohl  nur  erweicht. 

Nr.  86.  (S.)  Völlig  geschmolzen,  hellgrau,  schwach  durchscheinend: 
Brach  uneben,  wachsartig,  mit  Andeutung  von  Krystallisation  (G.  f.),  dicht, 
blasenfrei;  Bruch  grossmuschlig ,  mattglänzend,  durchsichtig,  von  Rauch- 
färbe  (Couleur  enfumee)  (B.). 
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Nr.  87.  (S.)  Dicht,  blasenfrei*  farblos,  ins  Olivenfarbige,  stark 
durchscheinend,  perlglänzend;  Brach  granblättrig,  aus  deutlichen  Pris- 
men (B.). 

Nr.  88.  (S.)  Dicht,  schwach  durchscheinend,  spargelgrün  bis  gelb- 
blond, sehr  blättrig,  Blätter  gewunden  (B.). 

Nr.  89.  (S.)  Sehr  gut  geschmolzen,  zerbrechlich,  grossblättrig,  sehr 
durchscheinend,  grünlich    (B.). 

Nr.  90.  (S.)  Schlackenartig,  ausser! ich  grau,  dicht,  etwas  blasig, 
Bruch  blättrig  bis  schuppig,  weiss,  glänzend  und  durchscheinend  (B.). 

Nr.  91.  (S.)  Masse  dicht,  gänzlich  blasenfrei,  hellgrau,  Bruch  steinig, 
matt  (B.). 

Nr.  92.  (S.)  Wie  Nr.  91.  Bruch  blättrig,  Tafeln,  glänzend  und 
durchscheinend;  Masse  bei  einem  andern  Versuch  schlackig,  mit  Blasen, 
kaum  durchscheinend  (B.). 

Nr.  93.  (S.)  Dicht,  blasenfrei,  grau,  etwas  ins  Grüne,  schwach  durch- 
scheinend, Bruch  uneben,  wachsartig,  hier  und  da  mikroskopische  krystalli- 
nische  Theilchen  (B.). 

Nr.  94.  (S.)  Dicht,  blasenfrei;  Bruch  rauh,  glasig,  mattglänzend, 
helloli vengrün;  an  anderen  Stellen  körnig,  grau,  undurchsichtig,  sehr  zähe, 
nicht  krystallinisch  (B.). 

Nr.  95.  (G.  f.).  Dicht,  fast  blasenfrei;  Bruch  glasig  glänzend,  oliven- 
grün; kaum  durchscheinend,  wohl  nur  teigartig  erweicht  (ß.). 

Nr.  96.  Im  Eisentiegel;  gut  geflossen,  homogen,  sehr  blasig,  Bruch 
uneben,  matt,  steinig,  sehr  hellgrau,  nicht  krystallinisch  (B.). 

Bert  hier  zog  aus  seinen  Versuchen  die  nachstehenden  Hauptfolge- 
rungen: 

1.  Bei  gleichem  Gewicht  ist  Natron  ein  kräftigeres  Flussmittel  als 
Kali. 

2.  Alkalisilicate ,  rasch  oder  langsam  abgekühlt,  sind  stets  von  glas-, 
nie  von  steinartiger  Beschaffenheit,  ohne  Spur  von  Krystallisatien. 

3.  Von  den  Verbindungen  des  Baryts  mit  der  Kieselerde  sind  nur  die- 
jenigen gut  schmelzbar,  welche  zwischen  3BaO,  2  Si  0;{  und  BaO,  4SiO.{ 
in  der  Mitte  liegen. 

4.  Strontian  ist  ein  schwächeres  Flussmittel  als  Baryt. 

5.  Selbst  bei  den  höchsten  Ofentemperaturen  ist  kein  Thonerdesilicat 
schmelzbar,  aber  einige  fangen  an  zu  erweichen,  und  alle  backen  mehr 
oder  weniger  zusammen,  besonders  A1203,  2Si08  und  Ala03,  3SiOa; 
sowohl  bei  wachsendem  Thonerde-  als  bei  wachsendem  Kieselerdegehalt 
werden  sie  feuerbeständiger. 

6.  Alkalien,  alkalische  Erden  und  Erden  sind  um  so  stärkere  Fluss- 
mittel, je  stärkere  Basen  sie  sind.  Bekanntlich  folgt  ihre  Löslichkeit  in 
Wasser  derselben  Ordnung. 

7.  Die  Schmelzbarkeit  der  einfachen  Silicate  steht  im  Verhältniss 
zur  Kraft  der  Metalloxyde  als  Salzbase,  natürlich  nur  innerhalb  ein  und 
derselben  Classe,   z.  B.    der  Alkalien,    der  Erden,   der  alkalischen  Erden 


0 . 
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und  der  Metalloxyde  im  engeren  Sinne.  So  wirkt  Bleioxyd ,  welches  von 
Baryt  aus  all  seinen  Verbindungen  ausgeschieden  wird ,  weit  leichtflüssiger, 
als  dieser.  Jene  Regel  läset  sich  indessen  nicht  ganz  consequent  durch- 
fahren, denn  Zinkoxyd  z.  B.,  obwohl  eine  starke  Base,  giebt  ein  streng- 
flüssiges,  während  Eisen  ein  leichtflüssiges  Silicat  giebt. 

8.  Die  Schmelzbarkeit  einfacher  Silicate  scheint  von  drei  Bedingun- 
gen abzuhängen,  nämlich:  von  der  Schmelzbarkeit  der  Basis  selbst,  von 
dem  Grade  ihrer  chemischen  Verwandtschaft,  und  von  der  Gewichtsmenge, 
mit  welcher  es  in  die  Verbindung  eingeht. 

9.  Die  Schmelzbarkeit  zusammengesetzter  Silicate  hängt  zunächst 
von  den  einfachen  Silicaten  ab,  woraus  sie  bestehen.  Ein  für  sich  un- 
schmelzbares Silicat  lässt  sich  jederzeit  in  Verbindung  mit  leichtflüssigen 
Silicaten  schmelzen.  Es  scheint  sogar  die  Schmelzbarkeit  zusammenge- 
setzter Silicate  grösser  als  die  mittlere  Schmelzbarkeit  der  einfachen  Sili- 
cate, woraus  sie  bestehen ;  oder,  was  dasselbe  ist,  viele  unschmelzbare  oder 
schwerschmelzbare  Silicate  verbinden  sich  zu  leichtschmelzbaren  Doppel- 
silicaten,  so  z.  B.  das  Silicat  von  Kalk  und  Bittererde,  Kalk  und  Thon- 
erde  etc. 

10.  Am  kräftigsten  wirken  die  Alkalien  als  Bestandtheil  auf  die 
Leichtflüssigkeit  zusammengesetzter  Silicate.  Es  ist  bemerkenswerth,  dass 
Silicate  von  einigem  Gehalt  an  Alkali  bei  langsamer  Abkühlung  eine  gla- 
sige Beschaffenheit  behalten  und  nicht  eine  steinige  oder  krystallinische, 
wie  die  meisten  anderen  Silicate. 

11.  Ein  Gemenge  von  Kali  und  Natron  ist  ein  stärkeres  Flussmittel 
als  jedes  dieser  Alkalien  einzeln  genommen. 

12.  Erhitzt  man  ein  einfaches  oder  zusammengesetztes,  eine  grössere 
Menge  von  Alkali  enthaltendes  Silicat,  mit  einem  nichtflüchtigen  und  nicht- 
reducirbaren  Metalloxyd,  so  wird  stets  ein  Theil  des  Alkalis  frei  und 
verflüchtigt.  Als  man  15  Gramme  kieselsaures  Natron  (worin  10,35 
Kieselerde  und  4,65  Natron)  mit  5,6  Kalk  erhitzte,  so  wog  das  Schmelz- 
product  nur  19,2  und  hatten  sich  mithin  1,4  Natron  verflüchtigt.  Jenes 
Product  war  dicht,  ohne  Blasen,  undurchsichtig,  mit  steinigem  Bruch,  etwas 
glänzend.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  in  derselben  Weise  Ver- 
flüchtigung von  Alkali  in  den  Hohöfen  stattfindet. 

13.  Thon  jeder  Art  schmilzt  mit  seinem  halben  Gewicht  kohlensau- 
rem Natron  oder  Kali  bei  150°Pyr.  zu  einem  Glas;  dabei  pflegt  sich  stets 
ein  Theil  des  Alkalis  in  die  Wände  des  Tiegels  zu  ziehen,  so  dass  nur 
ungefähr  12  bis  15  Proc.  in  das  Schmelzpro duct  übergehen. 

14.  Kalk,  der  für  sich  un-  oder  schwerschmelzbare  Silicate  bildet, 
giebt  mit  sehr  vielen,  ebenfalls  schwerflüssigen  Silicaten  leichtflüssige  Ver- 
bindungen. 

15.  Bei  den  Verbindungen  der  Kieselerde  mit  Kalk  und  Thonerde 
kommt  der  höchste  Grad  von  Leichtflüssigkeit  denjenigen  zu,  bei  welchen 
der  Sauerstoff  der  Kieselerde  doppelt,  bis  zu  denjenigen,  bei  welchen  er 
halb  so  -gross    ist,   als   der   Sauerstoff   der    Basen    zusammengenommen. 


4'2  Von  'Ion  metallurgischen  Processen, 

Zwischen  diesen  Grenzen  Bind  die  Verbindungen  um  so  schmelzbarer,  je 
mehr  sich  das  Verhältnis»  der  beiden  Basen  dem  von  6  CftO,  ALO, 
nähert.  Sie  schmelzen  noch  bei  dem  Verhält niss  3  CaO,  AL.O;„  aber  schon 
sehr  schwer  bei  dem  Verhältnis»  3  CaO,  2  AI..  0*.  Da  die  Zusammensetzung 
der  an  Thoiierde  reichsten  Thone  der  Formel  AljO*,  2SiU;!  entspricht, 
so  müssen  sie  natürlich  durch  einen  ZubbIz  von  Kalk  im  Verhältni&s  von 
3  CaO  bis  6  CaO  gut  in  Fluss  kommen,  noch  besser,  wenn  neben  dem  Kalk 
noch  Kieselerde  in  dem  Verhaltniss  von  SiO:,  bis  4  810-,  zugesetzt  wird. 
In  den  meisten  Fällen  macht  jedoch  der  Gehalt  der  Thone  an  freier  Kiesel- 
erde diesen  Zusatz  überflüssig.  Durch  Zusatz  von  l/i  °der  V*  ihres  Ge- 
wichts kohlensauren  Kalk  können  alle  Thone  zu  einer  Mn>se  {jvsrhneilzi-n 
werden,  welche  dünnflüssig  genug  ist,  um  Metallkö'raer  zu  Hoden  sinken 
zu  lassen.  Die  Schmelzbarkeit  wächst  natürlich,  wenn  man  statt  Kalk 
mehrere  Basen  zugleich  zusetzt.     Ein  Silicat  z.  B.  aus: 

Kieselerde 88,0 

Kalk 50,0 

Thonerde 6,5 

Bittererda 2,0 

Mnngauoxydul ....     3,5 
100,0 
schmilzt   zu    einem    dichten,   grünlichen   F.mail  von  hier  und  da  blättriger 
Structur,   welcher  für  die  Probe  mit  Metallkörner  im  Feuer  dünn    genug 

ffient, 

16.  Bittererde    verhält   sich   dem   Kalk    ganz   ähnlich,    aber   weniger 
leichtflüssig. 


Sefström's  Versuche  über  die  Bildung  gewisser  Kalk-, 

Bittererde-  und  Thonerde-Silicate.  Bei  den  Versuchen,  welche 
Sefström  ')  durch  seine  Schüler  in  der  Bergschule  zu  Fablun,  anstellen 
Hess,  erhitzte  m  die  Mischung  in  mit  Kohle  gefütterten  Tiegeln  bei  der 
Hitze  eines  der  nach  ihm  benannten  Ucbliisiii'en  ,  worin  Stabeisen,  Man- 
gan und  Nickel  schmolz.  Die  im  Folgenden  vorkommenden  N 
entsprechen  denen  der  Tubelle  S.  33  n.  fi'. 

3CaO,2SiÜ„.  Nr.  26.  Gemische  in  diesem  Verhältnis«  aus 
Marmor  und  weissem  Quarz  schmolzen  in  sieben  verschiedenen  Verbuchen 
jedesmal  nach  einer  Stunde  vor  dein  Gebläse.  Sowohl  an  der  Aussenfläche 
als  an  der  liruchüächc  zeigten  sich  deutliche  Spuren  von  Krystallisntion  ; 
der  Bruch  war  indessen  nicht  immer  krvstallinisch.  sondern  öfter  splittrig 
und  glasig.  Dünne  Splitter  der  Masse  waren  durchscheinend,  ihre  Masse 
hlaugrau  bis  meergrün,  meist  den  blauen  A guten  ähnlich,  woraus  man  die 
Mörser  etc.  verfertigt.   Sänimtlirhe  Proben  hatten  aussen  einen  eisengrauen 
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Ueberzug,  welcher  von  Salzsäure  nicht  angegriffen  wird,  und  folglich  nicht 
von  Eisen  herrühren  konnte.  Dieser  Ueberzug  verschwand  beim  Glühen 
in  der  Rothglühhitze  unter  Luftzutritt ,  erschien  jedoch  wieder  beim 
Schmelzen,  wobei  nur  0,003  des  Gewichts  verloren  wurde.  Specifisches 
Gewicht  2,781  bis  2,893,  im  Mittel  2,861. 

CaO,  SiOj.  Nr.  27.  Leichtflüssiger  als  das  vorige,  schmilzt  voll- 
kommen, wo  jenes  nur  zusammenbackt,  von  welchem  es,  was  die  äussere 
Beschaffenheit  betrifft,  bis  auf  eine  etwas  grössere  Sprödigkeit  nicht  zu 
unterscheiden  ist.  Specifisches  Gewicht  2,731  bis  2,755,  im  Mittel  von 
fünf  Proben  2,744. 

3  CaO,  SiO:(.  Nr.  25.  Nicht  schmelzbar.  Man  versuchte  das  Silicat 
3 CaO,  2SiO;  Nr.  27  mit  mehr  Kalk  zusammenzuschmelzen,  indem  man 
Stöcke  davon  in  gepulverten  kohlensauren  Kalk  einsetzte,  und  so  stark 
erhitzte,  als  der  Tiegel  zu  ertragen  vermochte.  Die  Masse  schien  nach 
dem  Erkalten  zusammengesintert,  zerfiel  aber  beim  Herausnehmen  voll- 
ständig, in  ein  weisses  Pulver.  Nur  der  Kern,  wo  das  Silicat  lag,  blieb 
24  Stunden  zusammenhängend,  fing  aber  beim  Befeuchten  mit  Wasser, 
zuweilen  unter  Wärmeentwickelung,  an  zu  zerfallen.  Beim  Erhitzen 
mit  weniger  Kalk  gelang  in  einem  einzigen  Fall  die  Schmelzung, 
aber,  als  man  die  Probe  heiss  aus  dem  Ofen  nahm,  zerfiel  sie  eben- 
falls in  weniger  als  einer  Minute;  bei  langsamem  Erkalten  in  einigen  Ta- 
gen, Sie  bestand  aug  41,10  Proc.  Kieselerde  und  58.77  Proc.  Kalk  und  kann 
mithin  als  ein  Gemenge  von  zwei  Silicaten  der  Formeln  3  Ca  0,  2  Si  03 
and  3CaO, SiOj  betrachtet  werden.  Als  man  kieselsaures  Eisenoxydul 
(3FeO,2Si03)  mit  so  viel  Kalk  mischte,  dass  nach  der  Reduction  des  Eisens 
3 CaO,  SiOj  entstand,  erhielt  man  nach  einer  Stunde  Erhitzen  eine  zähe 
Masse  eines  grauen,  schwammigen  Glases,  welches  durch  Chlorwasserstoff- 
siare  unter  Entwicklung  von  Wasserstoff  (nicht  Kohlensäure)  sowie  unter 
Bildung  von  Kieselgallerte  zersetzt  wurde,  und  erst  nach  vollendeter 
Schmelzung  bei  höherer  Temperatur  Hessen  sich  Metalltheile  unterschei- 
den. Man  vermehrte  die  Quantität  der  Kieselerde  soweit,  dass  sich  gleiche 
Theile  3  CaO,  SiO:l  und  3  CaO,  2Si03  bilden  sollten.  Nach  l1/*  Stunden 
Schmelzung  hatte  sich  etwas  f einblättrig  es  Eisen  und  eine  Schlacke  ge- 
bildet, welche  augenblicklich  zu  Pulver  zerfiel.  Bei  Wiederholung  des 
Versuchs  erhielt  man  nach  zweistündigem  Glühen  ein  Korn  von  grauem, 
leinkörnigem  Gusseisen  mit  einer  wohlgeschmolzenen  glasigen,  nicht  zer- 
fallenden Schlacke. 

3  CaO,  4SiO;;.  Nr.  28.  Das  Gemisch  wurde  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  flüssig,  schien  sich  aber  in  drei  Schichten  zu  trennen,  von  welchen 
die  untere  dunkler  und  compacter,  CaO,  SiO:,  ähnlich,  die  obere  im  Ge- 
gentheil  leicht  und  schwammig  aussah.  Jene  Schicht  bestand  aus  64,97 
Kieselerde  und  35,52  Kalk. 

Ca  0,  2  Si  03  (nicht  in  der  Tabelle).  Schmolz  zu  einer  wie  es  schien 
homogenen  Masse,  besonders  auf  dem  Bruch  von  perlgrauer  ins  Blaue 
gellender  Farbe. 
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3MgO,  SiO*.   Nr.  30.    Eine  milch  weisse,  glasige,  poröse  Masse. 

3MgO,  2Si03.  Nr.  31.  Ein  wohlgeschmolzener,  perlgrauer,  fast 
weisser  Email,  äusserlich  krystallinisch,  leichter  schmelzbar  als  30  und  32. 

MgO,  SiO.{.  Nr.  32.  Product  ähnlich  wie  Nr.  31,  mehr  krystallinisch, 
aber  nicht  so  wohlgeschmolzen. 

3CaO,  3  MgO,  2  SiO,.  Nr.  46.  Dargestellt  durch  Erhitzen  einer 
Mischung  von  3  CaO,  2SiOa  und  Bittererde.  Ein  wohlgeschmolzenes, 
leicht  blaugrünes  Glas  von  körnigem  Bruch. 

3  Ca  0, 3 Mg  0,  4  Si  O.j.  Nr.  47.  Eine  gutgeschmolzene,  glasige  Schlacke, 
opalartig  durchscheinend,  hie  und  da  krystallinisch. 

CaO,  2 MgO,  2  SiO*.  Nr.  48.  Ein  gutgeschmolzener,  theil weise  kry- 
s tal  lini scher  Email. 

2  CaO,  MgO,  2Si03.  Nr.  49.  Ein  wohlgeschmolzenes,  opalisirendes 
Glas  von  krystallinischem  Bruch. 

CaO,  MgO,  2S1O31).  Nr.  51.  Ein  perlfarbiger,  anscheinend  ziemlich 
leichtschmelzbarer  Email. 

3  CaO,  2A1203,  3SiOa.  Nr.  58.  Ein  wohlgeschmolzenes,  grünes 
Glas;  specifisches  Gewicht  bei  einer  Probe  2,67,  bei  einer  andern  2,77. 

3  CaO,  2  Al2  03,  4  Si  03  (nicht  in  der  Tabelle).  Schmolz  ziemlich  rasch 
zu  einem  dunklen,  Dichroismus  zeigenden  Glas,  welches  vor  dem  Löthrohr 
einen  weissen  Schaum  bildete.  Bei  einer  Probe  war  das  specifische  Ge- 
wicht 2,65,  bei  einer  andern  2,79. 

3  CaO,  2A1203,  6Si03  (nicht  in  der  Tabelle).  Aehnlich  wie  das 
vorige,  aber  schwer  vor  dem  Löthrohr  zu  schmelzen;  specinsches  Ge- 
wicht 2,56. 

3  CaO,  A1303,  4  Si03.  Nr.  56.  Ein  grünblaues,  gutgeflossenes  Glas 
vom  specifischen  Gewicht  2,55.  In  einem  andern  Versuch  bei  einer 
Schmelzzeit  von  kaum  einer  halben  Stunde  war  die  Mischung  zwar  eben- 
falls geflossen,  aber  porös. 

3  CaO,  Al20a,  2Si03.  Nr.  66.  Nach  einstündiger  Schmelzung  wohl- 
geflossen, auf  dem  Bruch  derbem  Dicliroit  ähnlich. 

Es  ist  zu  vermuthen,  dass  die  grüne  und  die  blaue  Farbe  einiger  der 
beschriebenen  Verbindungen  von  einer  Beimengung  von  Eisenoxyd  her- 
rühren. 

Schmelzbarkeit  gewisser  nicht  kieselerdehaltiger  Ver- 
bindungen. Die  Zusammensetzung  des  Spinells,  welcher  ausschliesslich 
aus  Thonerde  und  einer  Basis  von  dem  Typen  RO  besteht,  und  in  wohl 
ausgebildeten  Krystallen  vorkommt,  liefert  den  Beweis,  dass  die  Thonerde 
sowohl  die  Rolle  einer  Säure  als  einer  Base  zu  spielen  vermag.  Aehnliche 
ausgezeichnet  krystallisirte  Verbindungen   sind  von  Ebelmen  künstlich 


l)  In  Krdmann'i»  Journ.  pr.  Gh.,  sowie  in  ,1  cm-Ko  n  torct's  Annal.  1*2*,  S. 
187  i»t  die  Formol  als  SC3  -|-  MS8  angegeben,  aber  wohl  irrt  hü  ml  ich,  da  die  Kiesel- 
erde ($)  sonst  stets  hinter,  nicht  vor  die  Base  gesetzt  wird,  wie  oben  geschehen. 
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dtrgestellt  worden.  Gewiss  ist  in  vielen  Mineralien,  wie  in  dem  Stau- 
rolith,  Cyanit  and  Kaolinit,  welche  Kieselerde  als  Säure  enthalten, 
die  Thonerde  als  Basis  vorhanden.  Aber  in  anderen  Silicaten,  welche  Thon- 
erde und  Basen  von  dem  Typen  RO  enthalten,  lässt  sich  die  Rolle  der 
Thonerde  nach  unseren  jetzigen  Kenntnissen  nicht  feststellen.  Aus  den 
vorstehenden  Versuchen  geht  hervor,  dass,  wenn  man  eine  Mischung  aus 
dem  Kalksilicat  3  CaO,  2SiO;j  mit  so  viel  Kalk,  als  erforderlich  ist,  um 
3CaO,  8i03  zu  bilden,  einer  sehr  hohen  Temperatur  aussetzt,  eine  gefrit- 
tete  Masse  entsteht,  welche  jedoch  sehr  schnell  zerfällt,  während  ein  gros- 
ser Theil  des  Kalks  im  kaustischen  Zustande  zurückbleibt,  gleichsam  als 
sei  er  nur  mechanisch  eingesprengt  gewesen.  Nun  fand  aber  Sef ström, 
wenn  man  zu  jener  Mischung  von  Kalksilicat  und  Kalk  die  zur  Bildung 
Ton  3  CaO,  2  Al2  03  erforderliche  Menge  Thonerde  zusetzt,  das  Verhal- 
ten im  Feuer  wider  Erwarten.  Man  erhielt  eine  wohlgeschmolzene 
in  der  Oberflache  durch  die  Spitzen  feiner ,  nadeiförmiger  Krystalle  un- 
ebene Masse,  deren  oberer  Theil  blaugrau  erschien,  während  der  untere 
Theil,  welcher  mit  dem  Kohlenfutter  des  Tiegels  in  Berührung  war,  das 
Ansehen  von  Eisen  besass,  wie  dies  oft  bei  Schlacken  vorkommt,  die  von 
diesem  Metall  nicht  gänzlich  frei  sind.  Farbe  und  Ansehen  des  Bruchs 
ghch  dem  des  phosphorsauren  Kalks.    Specifisches  Gewicht  2,888. 

Von  Sefström  sind  nachstehende  Versuche  über  die  künstliche  Bil- 
dung von  Kalkaluminat  in  den  Oefen  angestellt  worden. 

3  CaO,  2  Al2  0*.  Eine  dieser  Formel  entsprechende  Mischung  lie- 
ferte eine  schmutziggelbe,  poröse,  eine  andere  Probe  eine  schwarze,  com- 
pacte Schlacke  vom  specif.  Gewicht  2,76,  welche  vor  dem  Löthrohr  gelb 
and  sehr  dem  Wachs  ähnlich  erschien.  Ebenso  das  Product  in  einem 
andern  Versuch,  wo  man  eine  Stunde  lang  schmolz.  Dieses  Aluminat  war 
das  leichtflüssigste. 

CaO,  A1203.  In  zwei  übereinstimmenden  Versuchen  entstand  ein 
compact  geschmolzenes  Product,  dessen  Farbe  im  Innern  zwischen  grau- 
braun und  gelb  die  Mitte  hielt  und  einen  wachsglänzenden  Bruch  mit 
amgesprengten  weissen  Punkten  von  ungeschmolzener  Masse  besass. 

3CaO,  Al20j.  Das  Product  war  eine  glasartig  geschmolzene  Masse 
von  einer  Mittelfarbe  zwischen  isabellengelb  und  grasgrün,  welches  vor 
dem  Löthrohr  hellgrau  und  unschmelzbar  blieb.  Dieses  Aluminat  besass 
dieselbe  Eigenschaft  wie  das  entsprechende  Silicat,  nämlich  nach  einiger 
Zeit  (bei  dem  Aluminat  nach  einigen  Monaten)  zu  einem  feinen  Pulver  zu 
»arfallen. 

Berthier  stellte  Beobachtungen  über  folgende  Mischungen  an: 

Thonerde     Kalk     Bittererde 
1.  6CaO,3MgO,  Al3  03    ... 
2%3CaO,3MgO,  AI,  03    .  .  . 
S.*6CaO,3MgO,  4A1203    .  . 

4.  4CaO,3MgO,  3A1208    .. 

5.  CaO,    MgO,  A120.,    .  .  . 


19,9 

56,5 

23,6 

27,5 

39,3 

33,2 

49,9 

35,3 

14,8 

47,0 

33,8 

19,2 

53,5 

25,5 

21,0 

<6 
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1.  (Im  Porzelhmofen  geschmolzen.)  Körnig,  glanzlos,  sprüngig,  hell 
von  Faibe,  sandig  anzufühlen,  etwas  gesell  wunden. 

■  2.  Körnig,  glanzlos,  ziemlich  zusammenhangend,   sandig  anzufühlen, 
«her  stark  geschwunden. 

3,  Gutgeschmolzen,  hlaaig,  blasaolivengrün,  stark  durchsichtig  von 
ebenem,  glänzendem,  waehaartigera  Urach   ohne  Spur  von  KrystalÜsation. 

4,  Ein  abgerundetes  dichtes  Korn  von  steiniger  Beschaffenheit  und 
unebenem,  schwach  glänzendem  Bruch,  hier  und  du  durchscheinend. 

5,  Körnig,  mit  Binsen  im  hinein,  von  Erweichung  zeugend. 

Eisenoxyd  und  Kalk.  Nach  Beobachtung  des  Verfassers  liefert! 
beide  Substanzen  in  gewissem  Verhältnis«  eine  gutgeHossene  Schlacke,  Eine 
Mischung  nach  der  Formel  Fe^O^CnO  (160  Gew.-Thle.  Eisenoxyd  auf 
100  Gew.-Thle.  weissen  Marmor)  in  einem  bedeckten  Schmelztieget  einer 
hohen  Temperatur  ausgesetzt,  schmolz  zu  einer  schwarzen,  undurchsich- 
tigen, glasigen  Schlacke,  welche  den  Boden  des  Tiegels  durchlöcherte.  Bei 
einem  zweiten  Versuch  mit  '/,  der  obigen  Quantität  in  einem  mit  Platin- 
blech  gefutterten  Tiegel  schmolz  die  Mischung  vollständig,  ging  aber 
ebenfalls  zum  Theil  verloren. 

Flussspath  als  Flussmittel.  Bw  Flussspath  (Ca Fl),  ein  z» 

lieh  häufiger  fiestliudtheil  der  Erze,  ist  zusammen  gesetzt  aus 

Ca  =  20,0 51.Ü4 

Fl  est  18,8 48,45 


38,8 

Iieil)0°Pyr.  fängt  eranzu  schwinden,  um  alsbald  zu  einer  durchsich- 
tigen Flüssigkeit  zu  schmelzen,  welche  nach  der  Abkühlung  zu  einer  Kry- 
stallmasse  gesteht.  In  einem  mit  Kohlen  gefütterten  Tiegel  im  Porzellan- 
ofen zu  So v res  geschmolzen,  bildet  der  Fluasspnlh  eine  blasenfreie,  aus 
durchsichtigen,  scharf  ausgebildeten  ,  unter  dem  Mikroskop  bestimmbaren 
Kry  stallkörn  er  n  zusammengesetzte  MasBe1). 


Als  J 


irlbic 

schmolz,   erhielt   < 


i   Ofen  -i. 


i  100  Thle.  Flussspath  mit  30  Thln. 
undetes,   dichtes,    blasenfreies    Korn 


von  ebenem,  krystallinischem,  feinkörnigem, 

lichem  Bruch.    Von  dem  Gesammtge wicht  de: 

verloren,  offenbar  in  Folge  der  Bildung  vui 

Wirkung  was  a  erst  off  haltiger  Gase  der  Flammt 

Ueberzug  der  Tiegelränder  ist  dem    Auftrete 

schreiben.  —  Beim    Zusammenschmelzen    von 

47  Ihln.  Quarz  erhielt  Berthier  im  Gebläseofen  eine   dichte,   blusenfreie, 

weisse,  unilanlisniili^i'.  sehr  harte  Masse  von  steinigem,  unebenein  Bruch 

wie  des   derben   Quarzes.  —   Eine  Mischung  von  100  Thln.   Flussspath, 

190  Thln.  Quarz  und  40  Thln.  Thonerde   schmolz   in    einem    kohleng.-fül- 


iem  weissen  Marmor  ahn- 
Mischung  gingen  10  Thle. 
Fluor- Silicium  durch  Ein 
auch  der  glasige,  farblose 
des  Fluor -Stliciu ms  /unu- 
100  Thln.    Flussspath    i 
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terten  Tiegel  im  Porzellanofen  zu  Sevres  zu  einer  dichten  Masse,  frei  von 
Blasen  mit  theilweise  blättrigem,  theilweise  mnschligem  Bruch  von  grauer 
Farbe,  an  den  Kanten  durchscheinend.  Die  Masse  wog  60  Gew.-Thle. 
weniger  als  die  Mischung.  Ebenso  gab  eine  Mischung  von  100  Gew.-Thln. 
Flussspath,  130  Gew.-Thln.  Quarz  und  100  Gew.-Thln.  geschlämmtem  und 
gebranntem  Kaolin  in  kohlengefüttertem  Tiegel  und  Gebläseofen  eine  gut- 
geschmolzene,  dichte,  durchsichtige,  weisse,  sehr  harte  Masse  von  unebe- 
nem Brach,  deren  Gewicht  42 V«  Gew.-Thle.  weniger  betrug,  als  das  an- 
fangliche Gewicht  der  Mischung. 

Nach  Bert  hier  wirkt  der  Flussspath  in  doppelter  Weise  als  Fluss- 
mittel: zunächst  durch  directes  Zusammentreten  mit  den  Silicaten  zu  leicht. 
flüssigen  Verbindungen,  dann  durch  relative  Vermehrung  des  Kalks  mit- 
telst Einwirkung  auf  die  Silicate  in  der  Art,  dass  Fluor  und  Silicium  als 
Fluor-Silicium  weggehen.  Wasserstoff hal tige  Gase  scheinen  dazu  nicht 
gerade  nothwendig  zu  sein,  indem  dem  Calcium  der  Sauerstoff  der  Kiesel. 
erde  zu  Gebot  steht,  deren  Silicium  eben  mit  dem  Fluor  sich  verbindet. 

Flussspath  scheint  nach  Bert  liier  mit  Metalloxyden  keine  schmelz- 
baren Verbindungen  zu  bilden. 

Smith  schmolz  im  Laboratorium  des  Verfassers  195  Gew.-Thle.  Fluss- 
spath und  585  Gew.-Thle.  schwefelsauren  Baryt  (gleiche  Aequivalente).  Er  er- 
hielt eine  bei  der  hellen  Rothglühhitze  schmelzende,  aber  nicht  sehr  dünn- 
flussige,  harte,  spröde  Masse  von  undeutlich  krystallinischem  Bruch.  Eine 
Höhlung  in  der  Mitte  war  mit  undeutlichen  Kry  stallen  ausgekleidet,  von  einer 
ins  Weissgrau  ziehenden  Nelkenfarbe,  wahrscheinlich  von  Flussspath  herrüh- 
rend. —  Berthier,  obwohl  er  sehr  strenge  Hitze  anwandte,  gelang  es 
nicht,  eine  Mischung  von  9,87  Flussspath  und  29,16  schwefelsaurem  Baryt 
(gleiche  AequivaL)  vollständig  in  Fluss  zu  bringen.  Das  Product  war  etwas 
aufgeblasen,  von  körnig  krystallinischem  Bruch;  die  Höhlungen  waren  po- 
lyecbrisch,  hier  und  da  mit  prismatischen  Krystallen.  Ein  Geraenge  von 
19,74  Gew.-Thln.  Flussspath  und  29,16  Gew.-Thln.  Schwerspath  (2  Aeq. 
in  1  Aeq.)  stark  erhitzt  gab  Berthier  eine  gutgeschmolzene,  dichte 
Ilasse,  auf  dem  Bruch  schwach  krystailinisch ,  etwas  durchsichtig,  farblos. 

Ein  Gemenge  von  97,5  Gew.-Thln.  Flussspath  mit  585,0  Gew.-Thln. 
schwefelsaurem  Baryt  (1  Aeq.  :  2  Aeq.)  fand  Smith  nicht  so  leicht 
schmelzbar  als  ein  solches  aus  gleichen  Aequivalenten.  Das  Product  war 
hart,  spröde,  von  dichtem  Bruch,  mit  Spuren  undeutlicher,  tafelartiger  Kry- 
stalle  von  weissgrauer  Nelkenfarbe. 

Berthier  schmolz  bei  ziemlich  strenger  Hitze  19,74  Gew.-Thle. 
Flussspath  mit  21,64  Gew.-Thln.  krystallisirtem  schwefelsauren  Kalk 
(2  Aeq.  zu  1  Aeq.)  zu  einer  dichten  Masse  von  unebenem  Bruch  von  kaum 
wahrnehmbarem  krystallinischen  Gefüge. 

Smith  fand  ein  Gemenge  von  390  Gew.-Thln.  Flussspath  mit  680 
Gew.-Thlu.  wasserfreiem,  schwefelsaurem  Kalk  (gleiche  Aequivalente),  leicht- 
flüssiger als  das  entsprechende  mit  schwefelsaurem  Baryt,  und  sehr  dünn- 
flüssig.     Das    Product  war  nach  dem   Ei  halten  hart,    leicht  zerbrechlich, 
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nelkenfurbig,  ins  WeissÜche  ziehend;  Bruch  aussen  fasrig,  innerlich  un- 
deutlich bliittrig,  kiysf  aüiniach.  Berthier  fand  dieselbe  Mischung  eben- 
falls sehr  leicht  und  dünnflüssig;  er  erhielt  ein  Produet  aus  gramen,  sich 
nach  allen  Richtungen  durchsetzenden  Krvstall  blättern ,  durchscheinend 
weiBB,  etwas  perlfarbig. 

Auch  ein  Gemenge  von  195  Gew.-Thln.  Flussspath  mit  680  Gew.- 
Thln.  wasserfreiem  schwefelsauren  Kalk  (1  Aeq.  zu  2  Aeq.)  verhielt  sich 
nach  Smith  ähnlich  wie  die  Mischung  aus  gleichen  Äquivalenten,  nur 
mehr  krysUllinischi  nach  Berthier  sehr  dünnflüssig,  uach  dem  Erkalten 
dicht,  frei  von  Blasen,  weiss,  etwas  durchscheinend  von  ausgezeichnetem, 
körnig  krystall  in  i  schein  Bruch. 

Ein  Gemisch  von  2,47  Gew.-Thln.  FlusBspath  und  21,64  Gew.-Thln. 
krystalli  nischem  schwefelsaurem  Kalk  konnte  Bert  hier  selbst  bei  strenger 
LIitze  nur  erweichen,  nicht  mehr  schmelzen.  Ms  entstand  ein  blasiges, 
undurchsichtiges,  weisses  Product. 

Nach  Berthier  flössen  gleiche  Aequivalente  Flussspath  und  wasser- 
freies, schwefelsaures  Natron  in  der  Hitze  dünn  wie  Wasser.  Beim  Er- 
kalten zog  sich  das  Schniely.prodm-t  stark  zusammen  zu  einer  stark  durch- 
scheinenden Masse  von  körnig  kristallinischem  Bruch.  Aehnlich,  aber  har- 
ter und  zäher  verhielt  sich  ein  Gemenge  von  2  Aeuuivaleoteri  Flussspath 
und   1   Aequivalenl   st'lnvett'lsntivi.'m   Natron. 

Smith  untersuchte  noch  die  Wirkung  des  Flussspaths  auf  Knochen- 
iwehe.  Gleiche  Gewichte  beider  Stoffe  schmelzen  bei  der  Kothglühhitze 
zu  einer  dichten,  harten,  spröden,  undurchsichtigen,  weissen  Masse  von  etwas 
musehligem  Bruch.  Der  innere  Thcil  bestand  aus  kleinen,  nade]  form  igen  Kry- 
stallen.  Beide  Substanzen  im  VerbältnisH  von  19,74  Gew.-Thhi.  Flussspath 
und  27.67  Gew.-Thln.  Knocheuasche  geglüht  sinterten  ohne  zu  schmelzen, 
Die  Masse  zog  sich  von  den  Tiegelwiinden  ab ;  sie  war  von  sehr  festem  Zusam- 
menhang, blasig,  besonders  im  untern  Tbei).  von  glanzlosem,  steinigen]  linnli. 

Naeh  Berthier  ist  der  Flussspath  auf  Schwefelmetalle  ohne  Ein- 
wirkung; damit  zusammengeschmolzen  findet  entweder  eine  blosse  Mischung 
statt,  oder,  wenn  im  Schwefelmitall  leichtflüssig  und  schwer  ist,  ein« 
Schmelzung  in  getrennten  Schichten. 

Plattner's  Versuche   über   den  Schmelzpunkt   der 

Schlacke.  Plattner  hatte  sieh  das  Ziel  gesteckt,  die  Schmelzpunkte 
der  verschiedenen  in  den  Schlucken  vorkommenden  Silicate  genau  aul 
die  entsprechenden  Therm ometergrade  zurückzuführen,  zu  welchem  Ende 
er  sich  der  Prinsop'schen1)  Methode  zur  Bestimmung  hoher  Temperatu- 
ren bediente.  Bekanntlich  besteht  diese  in  der  Anwendung  von  sogenann- 
ten pyrometrischeu  Legirungen  von  Gold  und  Platin.  Prinsep  versetzte 
Gold  mit  je  I  Proc.  Platin  so,  dass  zwischen  diesen  beiden  Metellen  im 
reinen   Zustand   98  Stufen   von    Legirungen   znnr-hmender   Schmelzpunkte 

»J  Pbll.  tr»ai.  T.  I,  |>.  7B.      182b. 
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entstanden;  er  theilte  den  Abstand  zwischen  dem  Schmelzpunkte  des 
Goldes  und  dem  des  Platins  in  100  Theile,  den  Schmelzpunkt  des 
Goldes  als  Nullpunkt  der  Scala  annehmend.  Wenn  auch  eine  gleiche 
Summe  von  Graden  dieser  Scala  nicht  nothwendig  einem  gleichen  Tem- 
peraturzuwachs  entspricht,  so  bezeichnet  doch  der  Schmelzpunkt  jeder 
einzelnen  Legirung  stets  einen  und  denselben  bestimmten  Hitzgrad.  Die 
verschiedenen  Legirungen  werden  zu  Blech  ausgewalzt ,  zu  Stückchen  von 
der  Grösse  eines  Nadelkopfs  zerschnitten  und  in  eine  Art  von  Capelle 
gesetzt  wie  in  der  hier  folgenden  Abbildung. 

(a  ist  die  Capelle  mit  sechs  ungeschmolzenen  und  drei  geschmolzenen 

Proben,  b  ein  gutschliessender  Deckel.)   Mittelst  einer  solchen  Stufenleiter 

Fig.  i.  von  Legirungen   lässt  sich   der  Hitzgrad  eiues  Ofens 

leicht  feststellen,  denn  er  wird  jedesmal  der  strengflüs- 

sigsten  der  in  Fluss  gegangenen  Legirungen  entspre- 
chen. Plattner  hat  nun  diese  Prinsep'sche  Me- 
thode dahin  zu  erweitern  gesucht,  dass  ,  er  für  die 
betreffenden  Schmelzpunkte  auf  dem  schon  von 
Saussure1)  betretenen  Wege  die  entsprechenden 
Grade  des  hunderttheiligen  Thermometers  zu  bestim- 
men suchte.  Dieser  Weg  besteht  darin,  dass  man  von 
der  zu  untersuchenden  Substanz  eine  Perle  vor  dem  Löthrohr  schmilzt, 
so  dick  als  sie  die  Flamme  eben  noch  iu  Fluss  zu  bringen  vermag,  und 
ihren  Durchmesser  mit  dem  einer  auf  gleiche  Weise  in  derselben  Flamme 
erhaltenen  Silberperle  vergleicht. 

Daniell  fand  mittelst  seines  Platinpyrometers  den  Schmelzpunkt  des 
Silbers  zu  1023°C.  und  den  des  Goldes  zu  1102°C;  diese  Bestimmungen 
als  richtig  zu  Grund  gelegt,  leitete  Plattn er  daraus  denWerth  der  betref- 
fenden Schmelzpunkte  ab,  indem  er  die  Schmelzpunkte  der  Legirungen 
ton  Silber  und  Platin  dem  arithmetischen  Mittel  aus  den  Schmelzpunk- 
ten der  Bestandteile  gleichsetzte.  Es  fand  ferner  durch  Versuche 
den  Schmelzpunkt  des  Goldes  gleich  dem  einer  Legirung  von  9,5  Platin 
und   90,5  Silber,    woraus    für    den   Schmelzpunkt  des   Platins   (x)   folgt 

1102    =   9'5  *-+  ^5  X  1023  ,,„d  x  =  18r,5"C  in  runder  Zahl.    Er 

Buchte  weiterhin  die  höchste  Menge  Gold  zu  bestimmen,  welche  vor  einer 
gegebenen  Löthrohrflamme  bei  massigem,  aber  gleichbleibendem  Wind- 
drucke in  einer  gegebenen  Zeit  noch  geschmolzen  werden  kann,  wozu  er  sich 
'  kleiner  Thonschmelztiegel  von  gleicher  Form  und  Grösse  bediente.  Um  eine 
etwaige  angleiche  Erhitzung  der  Tiegel  zu  verhüten,  wurden  dieselben 
jedesmal  in  ein  4  Zoll  langes  und  1  Zoll  dickes  Stück  weicher  Holzkohle 
eingesetzt.  Mittelst  dieser  Vorrichtung  war  man  noch  im  Stande,  2,290 
Giro.  Gold  und  1,990  Grm.  einer  Legirung  aus  1.760  Gold  und  0,230 


*)  Die  Anwendung  der  erwärmten  Gebläseluft  im  Gebiete  der  Metallurgie  von  F.  Tb. 
Merbach  1848.  S.  288  ff.,  worin  «ich  auch  Plattn  er'  s  Versnche  aufgeführt  finden. 
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Platin  zu  schmalzen.  Bei  Zusatz  von  mehr  Gold  oder  auch  einer  noch 
so  kleinen  Quantität  Platin  war  die  Schmelzung  unvollkommen.  Bei  dem 
Gold  ist  daher  die  zur  Schmelzung  verbrauchte  Wärmemenge  2,290  X  1 102. 
bei  der  Legirung  1,760  XI 102  und  mithin  die  zur  Schmelzung  von  0,230 
Gew.-Thln.  Platin  erforderliche  Wärmemenge  gleich  der  zur  Schmelzung 
Ton  0,530  Gold  (=  2,2'JO— 1,761 >)  erforderlichen,  und  cb  ergiebt  eich  daraus 

0,530  X  1102       OBD..„    ,    ...    ,.  , 

■  —  2:i.-l!>"(  .    In  ähnlicher 


für  den  Schmelzpunkt  des  Platins  - 


0,230 

Weise  fand  Piattuer.  dass  0,100  Grm.  einer  Legirung  aus  7  Gold  und 
3  Platin  in  einer  Flamme  geschmolzen  werden  konnte,  welche  0,100  Grm. 
Gusseisen  zum  Fluss  brachte.  Da  der  Schmelzpunkt  dieses  letztem  noch 
Daniell  bei  lÖSO'C.  liegt,  so  hat  man  für  den  Schmelzpunkt  des  Platins 
2634°  C. 

Gegen  diese  Methode  der  Bestimmung  lassen  sich  manche  Einwände 
machen.  Sie  setzt,  wie  bemerkt,  unter  allen  Umständen  voraus,  dass  der 
Schmelzpunkt  der  Legirungen  das  arithmetische  Mittel  aus  den  Schmelz- 
punkten  der  Bestand  t  heile  ist,  eine  Voraussetzung,  welcher  viele  unumstöß- 
liche Thatsachen  im  Wege  stehen.  Ahgesehen  davon,  ist  es  klar,  dass  aller 
Vorsichten)  aas  »regeln  ungeachtet,  dieldeutität  der  Bedingungen  correspon- 
dirender  Versuche,  sowie  das  Festhalten  des  Momentes,  welcher  eben  den 
Schmelzpunkt  bezeichnet,  nahezu  unausführbar  ist.  Zudem  ist  der  Ver- 
such mit  Gusseisen  bei  der  ungemein  schwankenden  Zusammensetzung 
dieses  Products  so  gut  wie  werthlos.  Mau  kann  daher  die  Pia  tt- 
nar'sohen  Bestimmungen  von  hohen  Temperaturgraden  nicht  als  correct 
annehmen;  seine  Versuche  enthalten  jedoch  Erfahrungen  von  bestimm- 
tem praktischen  Werth.  Die  Schmelzpunkte  der  Metalle  und  ihrer 
Legirungen  sind,  wenigstens  unter  gewöhnlichen  Bedingungen  und 
massigem  Druck,  unveränderlich,  und  zur  Bestimmung  und  Vergleichung 
hoher  Temperaturen  unisomehr  geeignet,  als  sie  einen  weiten  Umfang  von 
Temperaturen  umfassen. 

Man  will  gefunden  haben,  dass  foi-tiggcliiUktr  Silicate  leichter  Schnul- 
zen, als  die  blosse  Mischung  der  Bestandteile  derselben,  was  jedoch 
näherer  Bestätigung  bedarf.  Dass  bei  dem  Schmelzen  der  Ingredienzien 
ungleich  mehr  Zeit  erforderlich  ist,  als  zum  Schmelzen  des  bereits  gebil- 
deten Silicats,  liegt  auf  der  Hand,  aber  daraus  folgt  keineswegs,  dass  sie 
nicht  bei  gleicher  Temperatur  in  Fluss  kommen.  Platt  ner  hat  zahlreiche 
Vergleichungen  des  Schmelzpunktes  der  Silicate  und  der  Legirungen  de« 
Goldes  und  Platins  in  einer  Capelle  im  Wiudufeu  sowold,  als  vor  dem 
Knallgnsgebläse  angestellt.  Die  Nummern  15,  16,  26,  27,  31,  32, 
42,  44  der  Tabelle  (S.  33)  haben  den  Schmelzpunkt  einer  Legirung  von 
42  Proc.  Gold  und  58  Proc.  Platin;  ebenso  die  Nummern  35,  36  den 
einer  Legirung  von  41  Gold  und  59  Platin;  Nr.  47  und  56  den 
der  Legirung  von  45  Gold  und  55  Platin,  bezüglich  von  43  Gold  und 
57  Platin.     Endlich  die  Nummern    69  und   7(1    wie   die    Legirung   von   42 
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Gold  und  48  Platin,  bezüglich  49  Gold  und  41  Platin.    Weitere  Resul- 
tate von  Plattner  enthält  die  nachfolgende  Zusammenstellung: 

Nummern  der  Silicate 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Kieselerde    .     . 

50,0 

58,0 

48,0 

50,0 

36,5 

32,7 

Thonerde     .     . 

17,0 

6,0 

9,0 

6,0 

8,5 

7,0 

Baryt 

— 

— 

— 

1,5 

— 



Kalk  .... 

30,0 

22,0 

4,5 

3,0 

4,0 



Bittererde     .     . 

— 

10,0 

1,5 

1,5 

3,0 



Eisenoxydul 

3,0 

2,0 

37,0 

38,0 

40,5 

60,3 

Manganoxydul . 

— 

2,0 



— 

— 

— 

Bleioxyd .     .     . 

— 

— 

. 

— 

7,5 

— 

Obige  Silicate  bildeten  sich  bei  Temperaturen,  welche  den  Schmelz- 
punkten nachstehender  Gold-Platinlegirungen  entsprechen: 

Au  +  Pt  Au  +  Pt  Au  -f  Pt  Au  +  Pt  Au  +  Pt  Au  -f  Pt 

Im  Kohlentiegel  46  +  54  46  +  54        —  —  —  — 

„   Eisentiegel  —  —         59+41    56  +  44   75  +  25    67  +  23 

„   Thontiegel  —  —         60  +  40   57  +  43   76  +  24   75  +  25 

Die  fertig  gebildeten  Silicate  schmelzen  bei  Temperaturen ,  welche 

den  Schmelzpunkten  folgender  Gold-Platinlegirungen  entsprechen: 

Au  +  Pt   Au  +  Pt  Au  +  Pt  Au  +  Pt  Au  +  Pt   Au  +  Pt 
Im  Kohlentiegel  77  +  23   76  4-  24        —  —  —  — 

9   Eisentiegel  —  —        84  +  16   82  +  18   85  +  15   83  +  17 

,  Thontiegel  —  —        84  +  16   82  +  18   85+15   84  +  16 

Di6  angeblichen  Sulphosilicate.    Als  Plattner  ein  Gemenge 
Ton  29,1  Kieselerde  mit  108,0  schwefelsaurem  Baryt  —  worin  Kieselerde 
und  Baryt  in   dem   Verhältniss  3BaO,  2SiO(J  steht  —  in   einem   Kohlen- 
tiegel erhitzte,  erhielt  er  eine  geflossene,  dichte,  graugelbe  Masse  von  un- 
ebenem anscheinend  krystallinischem,  nicht  glänzendem  Bruch,  einer  po- 
lyädrischen,  halbmetallglänzenden  Oberfläche  und  stark  hepatischem  Ge- 
rach.    Zerrieben  und  mit  Wasser  behandelt  löste  dasselbe  unter  Entwicke- 
lang von  Schwefelwasserstoff  etwas  Schwefelbarium  auf;  Salzsäure  löst  es 
anvollkommen   unter   Entwicklung   von   Schwefelwasserstoff  auf.     Auch 
schmolz  das  Product  bei  weit  niederer  Temperatur,  als  das  entsprechende 
SKcat  de«  Baryt;   Plattner  glaubt   daraus  schliessen  zu   müssen,  dass 
eine  Verbindung  der  Kieselerde  mit  Schwefelbarium-Baryt  vorliege.    Ein 
ihnlicher  Versuch  wurde  mit  schwefelsaurem  Kalk  und  Kieselerde  in  dem 
Verhältnis*  CaO,SiO:{   angestellt,  indem  man  sie    in  einem  Kohlentiegel 
mf  den  Schmelzpunkt  einer  Legirung  von  42  Gold  mit  58  Platin  erhitzte. 
Das  Product  war  nicht  geschmolzen,  sondern  nur  gesintert,  weüsgrau,  sehr 
lerreiblich  and  von  stark  hepatischem  Geruch.    Eine  Analyse  de»  Products 
hat  man  in  keinem  der  beiden  Fälle  angestellt,  und  daher  ist  kein  fester 

4* 
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Nachweis  geliefert,  dass  die  fraglichen  Verbindungen  wirklich  Sulpho- 
silicate sind.  Schwefelsaurer  Baryt  ist  so  leicht  und  bei  so  massigen  Tem- 
peraturen reducirbar,  dass  Sewell  von  Nottingham  seiner.  Zeit  darauf 
ein  Patent  zur  Erzeugung  von  Kohlensaure  durch  Erhitzung  von  schwefel- 
saurem Baryt  und  Kohle  in  Gasretorten  begründete,  welches  auch  zur  Aus- 
fahrung gekommen.  Die  Anwendung  von  Kohlentiegeln  bei  Plattner's 
Versuchen  erklärt  die  Bildung  von  Schwefelmetallen  sehr  leicht,  um  so 
mehr  als  die  zu  ihrer  Bildung  erforderliche  Temperatur  ohne  Zweifel  weit 
höher  ist,  als  für  die  Verbindung  der  Kieselerde  mit  Kalk  oder  Baryt 
noth wendig.  Le  Play1)  nimmt  zwar  die  Existenz  eines  Sulphosilicate  von 
Eisen  an,  aber  ohne  weitere  chemische  Begründung. 


*)  Description  des  proce'des  nnftallurgiques  etc.  p.  312. 


Von  den  Brennstoffen. 


Unter  Brennstoffen  begreift  man  Substanzen,  welche  geeignet  sind, 
durch  ihre  Verbrennung  an  der  Luft  in  einer  für  ökonomische  Zwecke 
dienlichen  Weise  Wärme  zu  entwickeln.  Es  sind  eigentlich  nur  zwei 
Elemente  bei  dieser  Anwendung  betheiligt,  der  Kohlenstoff  und  der 
Wasserstoff.  Ihrem  Ursprung  nach  bestehen  die  verschiedenen  Brenn- 
stoffe entweder  aus  der  Substanz  des  Pflanzenkörpers  selbst,  oder 
doch  aus  natürlich  vorkommenden,  oder  endlich  aus  künstlich  erzeugten 
Zersetzungsproducten  desselben.  Der  Pflanzenkörper  besteht  wesentlich  aus 
Holzfaser  oder  Cellulose  und  kann  vom  praktischen  Standpunkt  aus  als 
ans  Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Sauerstoff  und  etwaB  erdigen  Stoffen  zusammen- 
gesetzt betrachtet  werden.  Diese  letzteren  bilden  den  sogenannten  anor- 
ganischen, im  Gegensatz  zu  jenen,  welche  den  organischen  Theil  des  Be- 
itandes bilden.  Der  organische  Theil  entspringt  aus  dem  Wasser  und 
der  Kohlensäure  der  Atmosphäre,  welche  durch  die  Wirkung  des  Lichtes 
zersetzt  werden.  In  diesem  Zusammenhange  von  Ursache  und  Wirkung 
kann  man  füglich  die  Heizkraft  der  Brennstoffe  auf  die  Sonne  als  Quelle 
zurückfahren. 

Aus  diesen  Betrachtungen  geht  unter  Anderm  hervor,  dass  der  Wasser- 
stoff immer  nur  in  Verbindung  mit  Kohlenstoff  als  Brennstoff  zur  An- 
wendung kommt,  nicht  aber  umgekehrt;  denn  man  verbraucht  im  prak- 
tischen Leben  bedeutende  Quantitäten  von  Brennstoffen,  wie  den  Anthracit 
and  die  Holzkohle,  die  neben  Kohlenstoff  nur  noch  verschwindende  Mengen 
Ton  Wasserstoff  enthalten.  In  allen  Brennstoffen,  welche  aus  Kohlen-, 
Wasser-  und  Sauerstoff  bestehen,  sind  die  beiden  letzten  Elemente  ent- 
weder in  dem  Verhältniss  vorhanden  wie  sie  Wasser  bilden,  oder  der 
Wasserstoff  beträgt  mehr,  niemals  aber  weniger  als  diesem  Verhältniss 
entspricht.  Es  lässt  sich  nachweisen,  dass  bei  der  Entwickelung  von 
Wärme  lediglich  jener  Ueberschues  an  Wasserstoff  in  Betracht  kommt;  so 
zwar,  dass  bei  der  Verbrennung  einer  Substanz,  deren  Zusammensetzung 
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nur  Wasser  und  Kohlenstoff  repräsentirt,  ausschliesslich  der  letztere 
in  Betracht  kommt.  In  der  That  ist  für  diese  Fälle  der  Wasserstoff  als 
ein  wahrer  Verlust  hei  der  Wärmeentwickelung  zu  betrachten,  denn  er 
wird  sich  gerade  so  verhalten,  als  ob  er  bereits  mit  Sauerstoff  zu  Wasser 
verbunden  wäre,  welches  Wasser  noch  dazu  durch  seine  Verdunstung  einen 
erheblichen  Theil  der  von  dem  Kohlenstoff  entwickelten  Wärme  absorbirt. 
Wenn  der  Wasserstoff  hiernach  nicht  nur  keine  Wärme  producirt,  sondern 
sogar  einen  Theil  der  entwickelten  Wärme  verzehrt,  bo  darf  man  doch 
nicht  vergessen,  dass  er  dem  ungeachtet  eine  wichtige  Rolle  spielt  in  Bezug 
auf  die  Fähigkeit  der  Brennstoffe,  Flammen  zu  entwickeln. 

Die  Produ cte  der  vollkommenen  Oxydation  oder  Verbrennung  von  • 
Kohlenstoff  und  Wasserstoff  sind  Kohlensäure  und  Wasser;  beide  Körper 
treten  mithin  auch  bei  der  Verbrennung  jeder  Verbindung  von  Kohlen- 
und  Wasserstoff  auf,  ob  sauerstoffhaltig  oder  nicht.  Die  Quantität  von 
Wärme,  welche  ein  Element  eines  bestimmten  allotropischen  Zustande« 
durch  Verbrennung  zu  entwickeln  vermag,  ist  eine  durchaus  bestimmte, 
so  bestimmt  z.  B.  wie  die  Quantität  von  Elektricität,  welche  durch  die 
Oxydation  eines  Metalls  in  der  galvanischen  Batterie  entwickelt  wird;  sie 
ist  eine  und  dieselbe,  gleichviel  ob  die  Verbrennung  rasch,  oder  ob  sie 
langsam  erfolgt.  Man  hat  beobachtet,  dass  die  durch  vollständige  Ver- 
brennung des  Kohlenstoffs  und  Schwefels  entwickelte  Wärmemenge,  je 
nach  ihrem  allotropischen  Zustande,  in  gewissen  Gränzen  veränderlich  ist. 
Der  Ausdruck  „vollständige  Verbrennung"  bedarf  vielleicht  einiger  Er- 
läuterung: Wenn  er  bei  dem  Kohlenstoff  den  Uebergang  zur  höchsten 
Oxydationsstufe  bezeichnet,  so  thut  er  dies  nicht  bei  dem  Wasserstoff,  in- 
sofern es  sich  bei  der  Verbrennung  des  letzteren  niemals  um  die  Bildung 
von  Wasserstoff überoxyd  handeln  kann.  Am  besten  definirt  man  daher 
diesen  Begriff  als  den  Uebergang  beider  Elemente  in  diejenigen  Oxyda- 
tionsstufen, welche  unter  den  Umständen  der  Verbrennung  die  meiste  Be- 
ständigkeit besitzen;  diese  ist  bekanntlich  bei  dem  Wasserstoffüberoxyd 
sehr  gering. 

Bei  der  Verbrennung  ist  die  Quantität  der  entwickelten  Wärme  ja 
nicht  mit  ihrer  Intensität,  d.  i.  mit  der  Höhe  der  entwickelten  Temperatur, 
zu  verwechseln.  Es  kann  ein  Körper,  vollständige  Verbrennung  immer 
vorausgesetzt,  eine  viel  grössere  Quantität  Wärme  erzeugen,  als  ein  zweiter, 
und  doch  dieser  zweite  eine  bedeutend  intensivere  Hitze  entwickeln,  als 
jener.  Im  Allgemeinen  wird  die  Intensität  der  entwickelten  Hitze  bei 
ein  und  demselben  Körper,  alles  Uebrige  als  gleich  vorausgesetzt,  im 
Verhältnis»  zur  Raschheit  der  Verbrennung  oder,  mit  anderen  Worten,  im 
umgekehrten  Verhältniss  der  Zeit  stehen.  Der  Ausdruck  „pyrometrische 
Heizkraft44,  d.  i.  Intensität  der  entwickelten  Hitze,  bildet  daher  einen  Gegen- 
satz zu  dem  Ausdruck  „calori  metrische  Heizkraft44,  d.  i.  relative  Menge 
der  entwickelten  Wärme. 

Wenn  ein  Stück  ausgeglühter  Holzkohle  angezündet  und  der  Luft 
ausgesetzt  wird,  so  brennt  es  ohne  bemerkliche  Flamme  zu  Kohlensäure. 
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Entzündet  man  ein  Stück  leichtes,  trocknes  Holz,  so  verbrennt  dieses 
unter  lebhafter  starker  Flammenentwickelung,  während  die  Producta  der 
Verbrennung  Kohlensäure  und  Wasser  sind.  Die  gewöhnliche  Flamme  ist 
ein  Strom  von  Gasen  oder  Dämpfen,  dessen  Oberfläche  in  Berührung  mit 
der  atmosphärischen  Luft  unter  Lichtentwickelung  verbrennt,  wie  Jedermann 
durch  das  Experiment  darthun  kann  und  an  Kerzen-  oder  Gasflammen  sowie 
aus  den  Lehrbüchern  der  Chemie  bekannt  ist.  In  der  That,  wäre  dem 
nicht  so,  so  würden  sich  Gas  und  die  die  Verbrennung  unterhaltende  Luft 
mischen,  und  eine  explosionsartig  vorübergehende  Flammenbildung  die 
Folge  sein. 

Ausgeglühte  Holzkohle  enthält  nichts,  was  sie  zur  Entwickelung  irgend 
erheblicher  Mengen  brennbaren  Gases  befähigt,  und  der  feste  Kohlenstoff 
geht  bei  der  Verbrennung  direct  in  Kohlensäure  über;  daher  der  Mangel 
der  Flamme.  Ganz  anders  verhalten  sich  die  Dinge  bei  dem  brennenden 
Holz;  der  innere  Theil  eines  oberflächlich  brennenden  Stückes  Holz  be- 
findet sich  unter  dem  Einfluss  hoher  Temperatur  und  von  der  Luft  ab- 
gesperrt, d.  h.  genau  in  der  Lage  von  Holz,  welches  in  geschlossenen  Re- 
torten erhitzt  wird.  Es  entwickelt  zahlreiche  brennbare  Gase  und  Dämpfe 
von  flüchtigen  Stoffen,  daher  das  Auftreten  der  Flamme.  Wie  zahlreich 
und  mannigfaltig  auch  jene  Producta  sein  mögen,  so  steht  doch  der  Ein- 
gangs ausgesprochene  Satz  bezüglich  der  Quantität  der  Wärme  fest,  so 
lange  sie  schliesslich  zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbrennen.  Wenn  ein 
Stück  Kohle  in  der  Luft  oder  in  Sauerstoff  brenut,  so  geschieht  dies  beide 
Male  mit  Lichtentwickelung.  In  dem  einen  Falle  ist  das  Licht  düster  und 
roth,  das  andere  Mal  glänzend  und  intensiv,  aber  nicht  von  Flamme  be- 
gleitet. Man  hat  sich  gewöhnt,  bei  der  Bildung  der  Flamme  die  brenn- 
baren Gase  als  das  Verbrennende  und  den  Sauerstoff  als  das  zu  betrachten, 
was  die  Verbrennung  unterhält;  man  darf  aber  nicht  vergessen,  dass  dad 
Umgekehrte  wissenschaftlich  eben  so  correct  ist. 

Das  Leuchten  der  Flamme  rührt  von  der  Gegenwart  fester  Theilchen 
im  Bereich   des  brennenden  Gases  her.     In  der  Kerzen-  oder  Gasflamme 
ist  dieser  Körper  feinzertheilter  Kohlenstoff,  dessen  Gegenwart  sich  leicht 
darthun  lässt,  wenn  man  einen  Glasstab  einen  Augenblick  in  die  Flamme 
hält,  wo  er  sich  dann  im  Innern  derselben  mit  einem  schwarzen,  russigen 
Beschlag  bedeckt.    Im  Vergleich  zur  Flamme  des  im  Sauerstoff  verbren- 
nenden  Wasserstoffs  ist  die   Kerzen-  oder  Gasflamme  ohne  Vergleich  die 
leuchtendere,   aber  jene  ebenso  sehr  die  heissere.     Die  Helligkeit  einer 
Flamme  ist  daher  keineswegs  ein  Beweis  ihrer  hohen  Temperatur.    Wenn 
man  die  Flamme  des  Knallgasgebläses  auf  ein  Stück  Kalk  richtet,  so  ent- 
wickelt dieses  ein  Licht  von  blendendem  Glanz;  in  diesem  Falle  bestehen 
bestimmte   Beziehungen   zwischen    der   Intensität    der   Wärme   und    des 
Lichtes  der  Flamme. 

Da  die  Temperatur  eines  brennenden  Gases  viel  höher  und  der  Aus- 
dehnung wegen  seine  Dichte  viel  geringer  ist,  als  bei  dem  umgebenden 
Sauentoff,  so  erhält  die  Flamme  nothwendig  das  Bestreben,  aufzusteigen. 


56  Brennstoffe. 

Die  Länge  einer  Flamme  hängt  von  der  Schnelligkeit  ab,  mit  der  das 
brennbare  Gas  entwickelt  wird,  und  die  Schnelligkeit  de«  Ansteigens  ver- 
hält sich  unter  gleichen  Umständen,  wie  der  Temperaturunterschied  swischen 
dem  brennenden  Gas  und  der  umgebenden  Luft. 

Der  Satz,  dass  verbrennende  Kohle  ohne  Flamme  brennt,  erleidet 
eine  Aenderung,  wenn  Kohlen  in  grösseren  Mengen  zur  Verbrennung 
kommen;  in  diesem  Falle  entsteht  eine  reichliche  Flamme  durch  Bildung 
und  Verbrennen  von  Kohlenoxyd;  denn  Kohlensäure  wird  bekanntlich  von 
brennender  Kohle  zu  Kohlenoxyd  reducirt,  wie  dies  in  unseren  gewöhn- 
lichen Feuerungen  fast  immer  geschieht,  auch  wenn  die  Kohle  nur  wenige 
Zoll  dick  liegt.  Denn  die  in  der  untersten  Schicht  gebildete  Kohlensäure 
verwandelt  sich  in  den  oberen  Schichten  zu  Kohlenoxyd,  und  dieses  ver- 
brennt erst  beim  Ausströmen  in  die  Luft  mit  der  charakteristischen  blauen 
Flamme  zu  Kohlensäure. 

Heizkraft  der  Brennstoffe. 

Die  von  einem  Körper  durch  Verbrennung  entwickelte  Wärmemenge 
kann  zwar  nicht  ihrem  absoluten,  wohl  aber  ihrem  relativen  Betrag  nach 
bestimmt  werden.  Bei  Rumford  diente  zur  Messung  der  üeizkraft  eines 
Körpers  die  Anzahl  Gewichtstheile  Wasser,  welche  durch  einen  Gewicjitstheil 
jenes  Körpers  bei  vollständiger  Verbrennung  um  einen  Temperaturgrad  er- 
wärmt werden.  80  entwickelt  z.  B.  1  Gew.-Thl.  Kohle,  indem  er  sich  mit 
22':,  Gew.-Thln.  Sauerstoff  zu  Kohlensäure  verbindet,  eine  Wärmemenge, 
welche  hinreicht,  um  die  Temperatur  jron  8000  Thln.  Wasser  um  1°C.  zu 
erhöhen.  Ebenso  vermag  1  Gew.-Thl.  Wasserstoff  beim  Zusammentreten 
mit  8  Gew.-Thln.  Sauerstoff  zu  Wasser  3-4000  Gew.-Thle.  des  letzteren  um 
1°C.  zu  erwärmen  Die  relativen  IJeizkräfte  des  Wasser-  und  des  Kohlen- 
stoffs sind  daher  durch  die  Zahlen  34  und  8  ausgedrückt. 

Man  ist  übereingekommen,  die  zur  Erwärmung  von  1  Grm.  Wasser  von 
0°C.  auf  1  °C.  erforderliche  Quantität  Wärme  als  W är  m eei nhei  t  oderCalorie 
( W.-E.)  zu  bezeichnen.  Es  ist  nicht  ganz  gleichgültig,  ob  man  statt  dem  ersten 
über  0°C.  einen  andern  Grad  des  Thermometers  wählt,  weil  in  der  Nähe 
des  Siedepunkts  etwas  mehr  Wärme,  als  in  der  Nähe  des  Nullpunkts  für 
1°  C  Temperaturzuwachs  erforderlich  ist. 

Rumford  bediente  sich  bei  seinen  Versuchen  eines  rechteckigen  Gefasses 
von  dünnem  Kupferblech  mit  einer  flachrunden  Kühlschlange  von  demselben 
Metall  aus  drei  Windungen.  Das  Gefiiss  mnass  8  Zoll  in  der  Länge,  4'  2  Zoll 
in  der  Breite  und  4J  4  Zoll  in  der  Tiefe.  Die  Schlange  bestand  aus  einem 
flachen  Rohr  von  '  2  bezüglich  1  Zoll  Weite.  Sie  ging  durch  Deckel  und  Boden 
des  Gefasses  mittelst  einer  kreisförmigen  Oeffnung  von  1  Zoll  Weite,  in 
welches  ein  am  breitern  Ende  1 '  -j  Zoll  weiter  Trichter  gepaust  war. 
Das  untere  Ende  der  Kühlschlange  befand  sich  in  der  Nähe  der  einen, 
das  obere  Ende  in  der  Nähe  der  entgegengesetzten  schmalen  Seite  des 
Gefasses.    Am  oberen  Theil  desselben   war  durch  eine  besondere  Oeffnung 
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ein  Thermometer  eingelassen,  dessen  Quecksilberbehälter  der  Tiefe 
des  Gefasses  gleichstand.  Es  gab  daher  stets  die  mittleren  Temperaturen 
Wassers  in  demselben  an.  Die  Substanz,  deren  Verbrennungswärme 
bestimmt  werden  soll,  wurde  unter  dem  Trichter  in  der  Weise  verbrannt, 
dass  der  Zug  aufwärts  durch  das  Kühlrohr  ging.  Auf  diese  Weise  über- 
tragen die  Verbrennungsgase  die  Wärme  durch  das  Kupfer  auf  das  umgebende 
Wasser.  Um  den  Einfluss  der  Wärmestrahlung  zu  compensiren,  brachte  man 
die  Temperatur  des  Wassers  unmittelbar  vor  dem  Versuch  um  einige  Grade 
—  z.  B.  5  —  unter  die  der  umgebenden  Atmosphäre  und  liess  die  Ver- 
brennung so  lange  andauern,  bis  die  Temperatur  des  Wassers  genau  um 
eben  so  viel  Grade  über  die  der  Atmosphäre  gestiegen  war.  Man  setzte 
dabei  voraus,  dass  das  Gefass  durch  Strahlung  und  Leitung  anfänglich 
eben  soviel  an  Wärme  gewinnen,  als  im  Laufe  des  Versuchs  verlieren 
würde.  Um  den  Verlust  durch  Leitung  zu  mindern,  stellte  man  den 
Apparat  auf  hölzerne  Träger.  Man  überzeugte  sich,  dass  dieser  Calori- 
meter  wirklich  fähig  ist,  den  Betrag  der  durch  Verbrennung  entwickelten 
Wärme  aus  den  Verbrennungsproducten  vollständig  in  sich  aufzunehmen, 
indem  man  diese  Producte  in  ein  zweites  Gefass  von  gleicher  Grösse  und 
Beschaffenheit  hindurchgehen  liess,  und  fand,  dass  die  Temperatur  des 
Wassers  in  demselben  nicht  mehr  stieg  1). 

Die  Daten,  die  man  bei  Versuchen  mit  diesem  Calorimeter  zu  beob- 
achten hat,  sind  folgende: 

(n)  das  Gewicht  der  verbrannten  Substanz 

(w)     „  „        des  Wassers 

(c)      „  „  „    Kupfers 

(s)  die  specif.  Wärme  des  Kupfers 

(t)    „     Temperatur  des  Wassers  unmittelbar  vor  dem  Versuch 

(?)    „  „  „  „         am  Schluss  des  Versuchs. 

Streng  genommen  wären  noch  Correctionen  für  das  Glas  des  Ther- 
mometers etc.  anzubringen,  welche  jedoch  bei  einem  ohnehin  nur  zu  An- 
näherungsversuchen geeigneten  Instrument  vernachlässigt  werden  können. 
Durch  Vervielfältigung  des  Gewichts  des  Kupfers  mit  seiner  specif.  Wärme 
erhält  man  die  bezüglich  der  Wärmeabsorption  äquivalente  Menge  Was- 
ser. Wenn  x  die  durch  Verbrennung  von  1  Gew.-Thl.  eines  Körpers  er- 
zeugte Wärmemenge  bedeutet,  so  hat  man  für  die  Heizkraft  desselben: 

W*-(f'-Q(,;+cs);.r^(<,-<)('C  +  Cs) 

Ist  z.  B.  n  =  10  Gew.-Thle.,  fr  =  8900  Gew.-Thle.,  c  t-  1000 
Gew.-Thle.,  *  •=-  0,09515  nach  Regnault,  t  =  11°C.  und  t'  -= 
2,,C,  bo  wird  ,  _(20  ~  11)  X  (8900  +1000X0,09515)  _  ^ 

d.  h.  ein  Theil  des  verbrannten  Körpers  vermag  die  Temperatur  von  8095 
(zew.-Thln.  Wasser  um  1°C.  zu  erhöhen. 


l)  Eiicrclop.  Metropolitana   1*30.     Mixed  Sd«n<»es  Vol.  11,  p.  2«6. 
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Die  Verbrennungs wärme  verschiedener  Körper  ist  ausserdem  von 
Lav oi si er,  Dulong,  Despretz  und  Grassi  bestimmt  worden;  die 
neuesten  Versuche  in  diesem  Felde  verdankt  man  Silbermann1)  und 
Andrew 8 3).  Sie  operirten  mit  einem  nach  denselben  Grundsätzen  oon- 
struirten  Apparat  wie  der  Rumford'sche,  nur  dass  für  grössere  Genauig- 
keit Sorge  getragen  war.  Keine  Correction  wurde  vernachlässigt  und  jede 
Vorsichtsmaassregel  angewendet,  um  dadurch  eine  gute  Uebereinstimmung 
der  Resultate  zu  erhalten. 

Untersuchung  von  Favre  und  Silbermann. 

VerbrennungSWärme  des  KohlenStOfib.  Favre  und  Sil- 
bermann experimentirten  mit  Kohlenstoff  in  seinen  verschiedenen  allotro- 
pischen Zuständen,  als  gewöhnliche  Kohle,  als  Graphit  und  als  Diamant. 
Diese  beiden  Beobachter  und  Andrews  leiten  die  Abweichung  ihrer  Resul- 
tate von  denen  ihrer  älteren  Vorgänger  davon  her,  dass  jene  eine  erst 
von  Dumas  und  Stas  ausgesprochene  Thatsache  noch  nicht  kannten, 
die  Thatsache  nämlich,  dass  der  Kohlenstoff  bei  seiner  Verbrennung  selbst 
im  Sauerstoffgas  stets  neben  Kohlensäure  etwas  Kohlenoxyd  bildet,  mithin 
bei  seiner  Verbrennung  in  demselben  Verhältniss  entsprechend  weniger 
Wärme  entwickelt  wird,  als  bei  der  vollständigen  Verbrennung,  d.  h.  der 
ausschliesslichen  Bildung  von  Kohlensäure.  Da  es  nicht  gelang,  das  Auf- 
treten von  Kohlenoxyd  gänzlich  zu  verhindern,  so  blieb  nur  übrig,  mit 
jedem  Versuch  eine  genaue  Bestimmung  des  Mengenverhältnisses  zu  ver- 
binden, in  welchem  es  neben  der  Kohlensäure  auftritt.  Es  genügte  zu 
diesem  Ende,  die  Verbrennungsproducte  durch  Kalilauge,  dann  über  glü- 
hendes Kupferoxyd  und  zuletzt  nochmals  durch  Kalilauge  zu  leiten.  Der 
erste  Kaliapparat  giebt  die  Menge  der  gleich  bei  der  Verbrennung  gebil- 
deten, der  zweite  die  dem  Kohlenoxyd  entsprechende  Menge  Kohlensäure, 
beide  zusammen  geben  das  Gewicht  des  überhaupt  verbrannten  Kohlenstoffs. 

Verbrennungswärme  des  Kohlenoxyds.  Um  eine  vollstän- 
dige Verbrennung  des  Kohlenoxyds  zu  erzielen,  fand  man  nach  dem  Vor- 
gang von  Dulong  am  besten,  dieses  Gas  vorher  mit  etwa  ein  Drittel  seines 
Volums  Wasserstoff  zu  mischen.  Zur  genauen  Ermittelung  des  zugesetzten 
Wasserstoffs  Hess  man  einen  Theil  der  Gase  auf  ihrem  Weg  nach  dem  Ca- 
lorimeter  über  glühendes  Kupferoxyd  streichen  und  bestimmte  Kohlen- 
säure und  Wasser  wie  bei  der  sogenannten  organischen  Analyse.  Im  Mit- 
tel von  zwei  Versuchen  erhielt  man  aus  1  Grm.  Kohlenoxyd  2402,7 
Wärmeeinheiten. 

Verbrennungswärme  der  Holzkohle.  Die  zu  den  Versuchen 

bestimmte  Kohle  wurde  auf  verschiedenem  Wege  von  den  verunreinigenden 


>)  Annal.  de  Chem.  et  de  Phys.   [3]  XXXIV,    p.  357;    XXX VI,  p.  5;    XXXVII, 
406.   —  2)  Phil.  Mag.    1848.    XXXII,  p.  321  und  426. 
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Bestandtheilen  gereinigt  und  gab  alsdann  jedesmal  übereinstimmende  Re- 
sultate, sobald  sie  nur  frei  von  Wasserstoff  war.  Dasselbe  war  der  Fall, 
wenn  man  die  Kohle  längere  Zeit  einer  Temperatur  von  ungefähr  1000° 
oder  in  der  Rothglühhitze  einem  Strom  von  Wasserstoff-,  Chlor-  oder 
Stickstoffgas  aussetzte  und  nachher  ausglühte.  Wie  sich  von  selbst  versteht, 
pflog  man  Correctionen  bezüglich  des  etwaigen  Rückhalts  der  Kohle  an 
Wasserstoff  und  des  durch  unvollkommene  Verbrennung  gebildeten  Koh- 
lenoxyds. Eine  grössere  Reihe  von  Versuchen  ergab  so  als  mittleren  Werth 
für  die  Verbrennungswärme  des  Kohlenstoffe  in  dem  allotropischen  Zu- 
stande der  Holzkohle  8080  Wärmeeinheiten. 

Aus  der  Verbrennungswärme  des  Kohlenoxyds  geht  hervor,  dass  die- 
jenige Quantität  davon,  welche  1  Grm.  Kohlenstoff  enthält,  5607  W.-E. 
entwickelt.  Folglich  werden  bei  Verbrennung  von  1  Grm.  Kohlenstoff 
zu  Kohlenoxyd  8080  —  5607  =  2473  W.-E.  frei,  also  auffallender  Weise 
nicht  die  Hälfte  der  Gesammt  Wärmemenge,  welche  der  Kohlenstoff  bei  seiner 
Verbrennung  zu  Kohlensäure  entwickelt,  sondern  weniger,  während  er  doch 
die  volle  Hälfte  Sauerstoff  aufnimmt.  Wahrscheinlich  erklärt  sich  diese 
Erscheinung  daraus,  dass  ein  Theil  der  erzeugten  Wärme  durch  den  Ueber- 
gang  des  Kohlenstoffs  aus  dem  festen  in  den  gasförmigen  Zustand  als 
latent  gebunden  wird.  Jedenfalls  ist  die  frühere  Annahme,  wonach  die 
Menge  der  bei  der  Verbrennung  entwickelten  Wärme  dem  Sauerstoffver- 
brauch  proportional  sein  soll,  durchaus  irrig. 

Dass  die  Bpecifische  Wärme  und  die  Verbrennungswärme  des  Kohlen- 
stoffs einander  nicht  proportional  sind ,  giebt  folgende  Zusammenstellung 
zu  erkennen: 

Verbrennungswärme    Specif.  Wärme 

Holzkohle 8080  0,24150 

Kohle  der  Gasretorte     8047,3  0,20360 

Künstlicher  Graphit .     7762,3  0,19702 

Natürlicher         „        .     7796,6  0,20187 

Diamant       ....     7770,1  0,14687 

Ein  bemerkenswerthos  Verhalten  zeigte  der  Diamant:  vor  dem  Ver- 
weh auf  400  bis  500° (\  erhitzt  und  wieder  abgekühlt,  ergab  sich  die  Ver- 
brennungswärme =  7878,7,  also  um  108,6  W.-E.  höher,  als  ohne  vorgän- 
giges Ausglühen. 

Verbrennungswärme  des  Wasserstoffe,    im  Mittel  von 

wchs  gut  übereinstimmenden  Resultaten  gab  1  Grm.  Wasserstoff  34462 
W.-E.;  das  Gewicht  des  jedesmal  verbrannten  Wasserstoffs  bestimmt  man 
tos  dem  Gewicht  des  durch  die  Verbrennung  gebildeten  Wassers. 

Verbrennungswärme  des  Sumpfgases.     Sumpfgas,  C,H4, 

durch  Erhitzen  von  essigsaurem  Natron  mit  Baryt  dargestellt,  gab  durch 
Verbrennung  mit  Sauerstoff  im  Mittel  von  drei  Versuchen  eine  Verbren- 
oangswärme  von  13063  W.-E.  Da  dieses  Gas  genau  3  Gew.-Thle.  Kohlen- 
stoff auf  1  Gew.-Thl.  Wasserstoff  enthält ,  so  berechnet  sich  die  mittlere 
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v  k  a  p  *  ^u  -i  3  X  8080  +  1  X  34462 
Verbrennungswarme  aus  den  Bestandtheilen  zu 

=  14675,5  statt  13063  W.-E.  .des  Versuchs.    Angenommen  ferner,  die 

Verbrennungs wärme  des   gebundenen  Wasserstoffs  sei  nicht  verschieden 

von  der  des  freien,  so  berechnet  sich  die  des  Kohlenstoffs  im  Sumpfgas  zu 

3x4-  34462 

-1-— i =  13063,  woher  x  =  5930,0 

3  +  1 

Verbrennnngswärme  des  ölbildenden  Gases.  Das  ölbil- 
dende Gas,  C4H|,  gab  bei  seiner  Verbrennung  in  zwei  Versuchen  11857,8 
W.-E.  Berechnet  man  nach  seiner  Zusammensetzung  (6  Gew.-Thle.  Koh- 
lenstoff und   1  Gew. -Tbl.  Wasserstoff)  die  Verbrennungswärme  aus  den 

Bestandtheilen,  so  findet  man  — - — : — - —  =  6925,7  für  den  Kohlen-  und 

6  +  1 

* —  =  4923  für  den  Wasserstoff,  zusammen  11848,8  W.-E.,  d.i. 

fast  die  direct  gefundene  Zahl. 

Nach  Favre  und  Silbermann  ist  die  durch  Kohlenstoff  entwickelte 
Wärmemenge  bei  der  Verbrennung  mittelst  des  im  Stick oxydul  enthaltenen 
Sauerstoffs  viel  höher,  nämlich  im  Verhältniss  von  8080  :  11158  W.-E., 
also  um  3078  W.-E.  als  bei  der  Verbrennung  in  reinem  Sauerstoff.  Ist 
dies  richtig,  so  müssten  Stick-  und  Sauerstoff  bei  ihrer  directen  Verbin- 
dung, diese  als  möglich  vorausgesetzt,  Kälte  entwickeln. 

Berthier's  Methode  zur  Bestimmung  der  Verbrennungs- 

Wärme  der  Brennstoffe.  Auf  die,  wie  gezeigt,  irrige  Voraussetzung, 
als  stehe  die  Verbrennungswärme  im  geraden  Verhältniss  zum  Verbrauch  an 
Sauerstoff,  gründete  Berthier  die  Methode,  die  Brennstoffe  zur  Bestimmung 
der  Verbrennungs  wärme  mit  Bleioxyd  zu  verbrennen.  Holzkohle  mit  Bleioxyd 
gemengt  giebt  in  der  Glühhitze  Kohlensäure  und  eine  äquivalente  Menge 
reducirtes  Blei.  Bei  Substanzen,  welche  Kohlenstoff  frei  von  jedem  andern 
auf  das  Bleioxyd  reducirend  wirkenden  Körper  enthalten,  mag  diese  ein- 
fache und  handliche  Methode  anwendbar  sein  und  vergleichbare  Resultate 
liefern.  Bei  Gegenwart  von  Wasserstoff  jedoch  —  der  bei  keinem  Brenn- 
stoff, selbst  Holzkohle  und  Coaks,  fehlt  —  lassen  sich  keine  sichern 
Schlüsse  darauf  gründen.  Bekanntlich  reduciren  3  Thle.  Kohlenstoff  eben- 
soviel Bleioxyd  wie  1  Gew.- Tbl.  Wasserstoff,  während  sich  die  Verbren- 
nungs wärmen  dieser  Stoffe  wie  8  :  34  verhalten.  Mithin  entspricht  die 
gleiche  Gewichtsmenge  reducirtes  Blei  einer  Verbrennungs  wärme  des  Koh- 
lenstoffs von  3  X  8  =  24  und  einer  Verbrennungswärme  des  Wasserstoffs 
von  1  X  34  =  34.  Für  Wasserstoff  haltige  Brennstoffe  ist  die  Berthier'- 
sche  Methode  daher  nicht  anwendbar.  Was  die  Ausführung  derselben 
anbelangt,  so  schreibt  Berthier1)  vor,  den  Brennstoff  aufs  Feinste  zu  zer- 


l)  Tratte  des  Essais  I,  228. 
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kleinem,  Holz  mittelst  Raspel  oder  Säge,  und  mit  einem  Ueberschuss  von 
Bleiglätte  —  zwischen  20  und  40  Gew.-Thln.  —  zu  mischen,  die  Mischung 
in  einen  unten  spitz  zulaufenden  Tiegel  zu  bringen  und  darüber  eine 
Schicht  Glätte  des  20-  bis  30fachen  Gewichts  einzutragen.  Der  Tiegel, 
welcher  nicht  mehr  als  halbvoll  sein  soll,  wird  mit  einem  Deckel  bedeckt 
und  allmälig  erhitzt  bis  die  Glätte  schmilzt  und  die  Entwickelung  von  Gas 
aufgehört  hat.  Anfangs  schäumt  die  Mischung  stark  auf.  Ist  vollständige 
Schmelzung  eingetreten,  so  soll  man  noch  10  Minuten  lang  verstärkte 
Hitze  geben,  um  die  Abscheidung  des  Bleikönigs  am  Boden  zu  befördern. 
Man  hat  sich  besonders  zu  hüten,  dass  kein  Kohlenoxyd  aus  dem  Tiegel- 
ofen bei  der  Reduction  des  Bleies  mitwirkt.  Nach  dem  Erkalten  zer- 
schlägt man  den  Tiegel,  nimmt  den  Bleikönig  heraus  und  wiegt  ihn.  Wie- 
derholungen des  Versuchs  zur  Controle  sollten  nicht  unterlassen  werden. 
Forchhammer  empfiehlt  eine  Mischung  von  3  Gew.-Thln.  Glätte  mit 
1  Gew.-Thl.  Chlorblei,  weil  diese  einen  viel  niedereren  Schmelzpunkt 
besitzt  als  Bleiglätte  allein  und  die  Tiegel  weniger  angreift1). 

Verbrennungswärmen  verschiedener  Körper. 
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Anmerk.:  F.  u.  S.  =  Favre  und  Silbermann. 


t)  Berg-  n.  hflttenm.  Zeitung  1846,  S.  465. 
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Anmerk.:  F.  u.  S.  =  Favre  und  Silbermann. 


Intensität  der  durch  die  Brennstoffe  entwickelten  Wärme. 

Angenommen  1  Grm.  Kohlenstoff  (im  Zustand  wie  in  der  Holzkohle) 
verbrenne  gerade  mit  der  zur  Bildung  von  Kohlensäure  erforderlichen 
Menge  Sauerstoff,  und  es  finde  Verlust  an  Wärme  weder  durch  Strahlung 
noch  durch  Leitung  statt,  so  erhält  man  die  Verbrennungstemperatur  — 
die  specif.  Wärme  der  Kohlensäure  und  der  Kohle  sowie  ihre  anfangliche 
Temperatur  gleichgesetzt  —  wenn  man  die  Verbrennungswnrme  durch 
das  Gewicht  des  Verbrennungsproducts  dividirt  und  nun  durch  die  an- 
fangliche Temperatur  der  Kohle  und  des  Sauerstoffs  vermehrt.  Allein  die 
specif.  Wärme  der  Kohlensäure  ist,  wie  man  weiss,  keineswegs  dieselbe 
wie  die  der  Kohle;  es  ist  daher  das  Gewicht  der  gebildeten  Kohlensäure 
noch  mit  der  specif.  Wärme  derselben  zu  vervielfältigen.  Setzt  man  der 
Einfachheit  halber  die  Temperatur  der  betheiligten  Körper  vor  der  Verbren- 
nung =  0°C.  und  einen  gleichbleibenden  Luftdruck  von  0,7 60m  voraus,  so 
hat  mau,  wenn  c  das  Gewicht  der  Kohle  in  Grammen,  p  die  Verbrennungs- 
wärme derselben,  s  die  specif.  Wärme  der  Kohlensäure  und  T  die  gesuchte 
Verbrennungs wärme  bedeutet,  zunächst  für  das  Gewicht  der  Kohlensäure 


Verbrennungstemperatur.  63 

=  2,67  c  und  für  die  Anzahl  der  freiwerdenden  Wärmeeinheiten  =  p  c\ 
daher 


T  = 


p  c 


(c  4-  2,67  c)  s 

Diese  Formel  drückt  lediglich  den  Werth  des  theoretischen  Maxi- 
mums der  Verbrennungstemperatur  aus,  welche  die  Kohle  durch  Verbren- 
nung im  Sauerstoff  entwickelt.  Geschieht  die  Verbrennung  in  atmosphäri- 
scher Luft,  so  hat  der  Stickstoff  nur  den  Einfluss  als  unthätiger  Körper, 
indem  er  Wärme  absorbirt,  die  Verbrennungstemperatur  zu  mindern.  Es 
sei  das  Gewicht  des  Stickstoffs  in  Grammen  =  n  und  seine  specif.  Wärme 
=  s,  so  ist 


T  = 


p  c 


(c  +  2,67  c)  s  +  ns? 

Bei  Gegenwart  von  Wasser  erleidet  die  Verbrennungstemperatur  eine 
noch  stärkere  Einbusse,  besonders  wenn  man  demjenigen  Antheil  Wärme 
Rechnung  trägt,  der  bei  dem  Uebergang  des  Wassers  in  Dampf  als  latente 
Wärme  gebunden  wird.  Es  sei  w  das  Gewicht  des  Wassers  in  Grammen, 
s"  die  specif.  Wärme  des  Wasserdampfs  und  l  seine  latente  Wärme,  so 
wird  dann 

j,  _ p  c  —  w  l 

(c  +  2,67  c)  s  +  ns'  +  wsT 

Für  den  Fall  der  Verbrennung  des  Wasserstoffs  im  Sauerstoff  hat 
man ,  wenn  p'  die  Verbren nungs wärme  des  ersteren  in  Wärme-Einheiten 
und  h  sein  Gewicht  in  Grammen  bezeichnet, 

T  _  p'h  —  (h  +  8h)l 
(h  +  8  h)  s" 

Die  latente  Wärme  des  gebildeten  Wasserdampfs  ist  bei  der  theore- 
tischen Berechnung  der  Verbrennungs wärme  abzuziehen ,  obwohl  sie  bei 
den  Versuchen  mit  dem  Pyrometer,  wo  der  Wasser  ampf  verdichtet  wird, 
als  fühlbare  Wärme  auftritt  und  berechnet  ist. 

In  dem  Fall,  dass  Kohlen-  und  Wasserstoff  gemeinschaftlich  ver- 
brennen, und  zwar  in  atmosphärischer  Luft,  wird 

T p  c  -f  p'h  —  9hl 

~  (c  +  2,67  c)  s  +  9/*s"  -f  ns' 

Die  unvollkommene  Verbrennung,  d.  h.  wenn  ein  Theil  des  Kohlen- 
stoffs nun  zu  Kohlenoxyd  wird,  bedingt  ebenfalls  eine  Minderung  der  Ver- 
brennungstemperatur. Ist  c  das  Gewicht  des  zu  Kohlenoxyd  verbrennen- 
den Antheils  Kohlenstoff,  p"  die  Verbrennungswärme  des  Kohlenoxyds  und 
s"'  die  specif.  Wärme  desselben,  so  hat  man  für 

T  =  pc+p"J  +  p'h  -9hl 

(c  -f  2,67  c)  s  -f  (J  +  1,33  d)  s"'  +  9Äs"  +  ns! 

Wenn  ein  unverbrennlicher  fester  Körper  zugegen  ist,  wie  die  Asche 
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der  Brennstoffe,  so  hat  man  T  noch  mit  dem  Prodnct  ans  dem  Gewicht 
desselben  in  seine  specif.  Wärme  zu  dividiren. 

Bei  der  Verbrennung  von  Brennstoffen  in   der  Ausübung  mittelst 
atmosphärischer  Luft  wird  man  aus  mehrfachen  Gründen  stets  gegen  das 
theoretische  Maximum   der  Yerbrennungshitze   zurückbleiben.      Zunächst 
wegen  des  Verlustes  durch  Strahlung,  bei  Windöfen  z.B.  vom  Rost  aus,  bei 
Gebläseöfen,  welche   unten  geschlossen  sind,  nur  mittelbar,   aber  immer 
merklich,   weil  sich  zuletzt  die  Ofenwände  erhitzen  und  ihrerseits  durch  '' 
Strahlung  Wärme  abgeben.    Andere   Quellen  von  Verlusten   beruhen   in    . 
der  Zerstreuung  der  Wärme  durch  Leitung,  nicht  bloss  durch  die  Wände 
der  Feuerungen,  sondern  auch  durch  Vermittelung  des  zur  Unterhaltung 
des  Feuers  noth wendigen  Luftstroms,   der   durch  dasselbe  hindurchgeht. 
Jeder  Ueberschuss  von  Luft  wird  diesen  Verlust,  der  ohnehin  in  der  Regel  - 
bedeutender  ist  als  man  anzunehmen  sich  geneigt  fühlt,  ohne  Ersatz  ver- 
mehren. 

Die  Verbrennungswärme  des  Wasserstoffs  ist,  wie  S.  59  gezeigt  wor- 
den, bedeutend  höher  als  die  des  Kohlenstoffs.  Umgekehrt  verhält  es  sich 
mit  der  Verbrennungshitze.  In  der  That  nimmt  man  die  Verbrennungs- 
wärme beider  Körper  in  runder  Zahl  zu  8080  und  34000  Wärme- Ein- 
heiten und  die  latente  Wärme  des  Dampfs  zu  537  Grad1)  an,  so  ist  die 
Verbrennungstemperatur,  erzeugt  durch  1  Grm.  Kohle 

m  8080 

T  = 10173  9° 

3,67  X  0,2164  —  lül'*» 

und  durch  1  Grm.  Wasserstoff 

T  _  34000  -  (537  X  9)  _ 

9  X  0,475  *)  -  bö22'7 

durch  1  Grm.  Kohlenoxyd  endlich 

r=_i«»  7072,8« 

1,57  X  0,2164 

Aus  diesen  Berechnungen  —  welche  die  specif.  Wärme  der  Kohlen- 
säure und  des  Wasserdampfs  bei  allen  Temperaturen  als  gleichbleibend 
voraussetzen  —  folgt,  dass  ein  Brennstoff  eine  um  so  grössere  Hitze  er- 
zeugt, je  grösser  sein  Kohlenstoffgehalt  ist.  Daher  hat  man  von  jeher 
Holzkohle,  Coaks  und  wasserstoffarme  Steinkohlen,  wie  die  von  Süd- Wa- 
les, für  Hüttenprocesse  v  ort  heilhaft  gefunden,  besonders  für  den  Eisenhoh- 
ofenbetrieb. Diesem  Vorzug  der  Kohle  gegenüber  ist  ihre  Leicht-  oder 
Schwerverbrennlichkeit  nicht  zu  übersehen.  Ein  reiner  Graphit  z.  B., 
obwohl  er  aus  blossem  Kohlenstoff  besteht,  würde  der  Holzkohle  im  Hüt- 
tenwesen wegen  seiner  grossen  Schwerverbrennlichkeit  bezüglich  der  ent- 


*)  Nach  Regnault  ist  der  Gesammtbetrag  der  im  Dampf  von  100°C.  enthaltenen 
Warme  =  637;  einschliesslich  der  100°  fühlbaren  Warme.  Unter  obigen  Voraus- 
setzungen, die  eine  Temperatur  anter  100°  aasschliessen .  int  natürlich  687  —  100  = 
(87  in  Ansatz  zu  bringen.  —  a)  Nach  Regnault. 
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r  wickelten  Pyrometergrade  nachstehen.  Denn  der  entwickelte  Hitzgrad  ist 
,  zugleich  eine  Function  der  Zeit,  insofern  bei  langsamer  Verbrennung  die 
,  f  Verluste  durch  Strahlung  und  Leitung  wachsen. 

Heizkraft  der  Brennstoffe. 

Eine  Bestimmung  der  Heizkraft  der  gebräuchlichen  Brennstoffe  nach 
wissenschaftlich  genauer  Methode  (wie  bei  den  Elementen  derselben  S.  57  ff.) 
ist  seit  Rumford  und  Hassenfratz1)  nicht  gemacht  worden.  Sie  fan- 
den die  Heizkraft  vollkommen  trocknen  Holzes,  jener  =  3654,  dieser  = 
3675  Wärme  -  Einheiten.  Vergleicht  man  dieses  Ergebniss  mit  der  aus 
der  Elementarzusammensetzung  berechneten  Heizkraft,   so  hat  man  von 

8080 
0,50  Kohlenstoff   — — =  4040 

0,01  Wasserstoff  im  Ueberschuss  =  .    .    .    .    =    340 


4380 
davon  ab  die  durch  das  gebildete  Wasser 
gebundene  Wärme  mit 0,55  X  537  =  295 


bleibt  Heizkraft  für  das  trockne  Holz 4085  W.-E. 

Es  stimmt  also,  obige  Versuche  als  richtig  vorausgesetzt,  die  direct 
gefundene  Heizkraft  der  Brennstoffe  nicht  gut  mit  derjenigen,  welche  sich 
aus  den  Elementen  im  unterbundenen  Zustand  berechnet. 

Beim  lufttrocknen  Holz  von  20  Proc.  Wassergehalt  hat  man  ebenso 

aus  0,40  Kohlenstoff 3232 

„    0,07  Wasserstoff  im  Ueberschuss 238 

3470 
davon  ab  die  latente  Wärme  des  hygrosko- 
pischen und  des  gebildeten  Wassers  mit     0,632  X  537  =  339 

bleibt  Heizkraft  des  lufttrocknen  Wassers  3131  W.-E. 
Man  hat  in  der  neueren  Zeit  vielfach  und  durch  Versuche  in  gros- 
sem Maassstab  die  Steinkohlen  in  Bezug  auf  ihre  Fähigkeit  verglichen,  in 
Dampfkesseln  Dampf  zu  entwickeln.  Dabei  muss  man  jedoch  erwägen, 
dass  nicht  bloss  die  Natur  oder  Gattung  der  Kohle,  sondern  auch  ebensosehr 
die  Art  von  Einfluss  ist,  wie  sie  gebrannt  wird.  Es  können  z.  B.  drei 
Arten:  Holzkohle,  Kok  es  und  Anthracit  existiren,  welche  ganz  gleiche 
Heizkraft  besitzen  und  in  sehr  verschiedener  Weise  brennen.  Die  po- 
röse Holzkohle  ist  leichtbrennbar,  wird  also  auch  unter  gleichen  Um- 
ständen am  schnellsten  verzehrt;  umgekehrt  der  Anthracit,  während 
Kokes  zwischen  beiden  steht.  Ein  Tiegel  in  einem  Windofen  erhitzt 
sich  daher  mit  jener  gleichmässiger,  während  bei  Anthracit  sein  Bo- 
den   weiss,    sein  Rand    schwach    rothglühend    ist.      Der    Anthracit    hat 


')  Ptfelet,  Tratte*  de  la  Chaleur  appl.  2»«  e*dit.     Paris  1843.    T.  II,  p.  60. 
Percy,    Metallurgie.  I.  5 
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mit  anderen  Worten  das  Eigentümliche,  rasch  eine  intensive  Hitze  zu  ent- 
wickeln, die  aber  nur  wenige  Zoll  über  den  Rost  reicht.  Aehnliche  Unter- 
schiede werden  auch  Brennmateriale  gleicher  Zusammensetzung  bezüglich 
der  Dampfentwickelung  zeigen. 

Der  Hüttenmann  würde  daher  fehlen,  wenn  er  sich  bei  der  Wahl 
seines  Brennstoffs  ausschliesslich  nach  der  blossen  Heizkraft  richten  wollte, 
wie  er  ebenso  fehlt,  wenn  er  dabei  blossen  äusseren  Kennzeichen  folgt,  wie 
manche  „Praktiker"  thun,  denen  zum  Exempel  genügt  eine  Steinkohle  zu 
verwerfen,  wenn  sie  nicht  den  und  den  Glam  oder  die  und  die  Farbe 
besitzt. 


Eintheilung  der  Brennstoffe. 


1.    Holz. 


A.    Hartes  Holz. 


B.   Weiches  Holz. 


n.    Kohlen,  fossile. 
A.    Braunkohle.  B.    Steinkohle.  C.    Antfcracite. 

^^ ^v —     — ^ __— — — — —     - 

1.  Lignite.  2.  Erdige        1.  Nicht-    2.  Backende.  3.  Nicht- 


Braun- 
kohle. 


backende 
Bauerstoff- 
reiche. 


backende 

kohlen- 

stoflreiche. 


A.    Holzkohle. 


III.    Verkohlung8producte. 

B.    Torfkohle. 
IV.    Gasförmige  Brennstoffe. 


C.    Kok  es. 


A.    Kohlenoxyd.  B.    Wasserstoff.      C.    Kohlenwasserstoff. 


Vom  Holze. 

Das  Holz  besteht  im  Wesentlichen  aus  Holzfaser  (Cellulose)  und  einer 
kleinen  Menge  unorganischer  Bestandteile.  Dazu  kommt,  unter  den  ge- 
wöhnlichen Umständen,  ein  beträchtlicher  Gehalt  an  Wasser,  der  sich 
durch  Wärme  unterhalb  der  Zersetzungstemperatur  des  Holzes  austreiben 
lässt.  Die  Holzfaser  ist  bei  allen  Holzarten  von  gleicher  Zusammensetzung, 
von  welchen  sonstigen  organischen  Substanzen  sie  auch  begleitet  sein  mag. 
Bei  der  Geringfügigkeit  der  Quantität  der  letzteren  bildet  die  Cellulose 
den  eigentlichen  brennbaren  Theil  des  Holzes.  Die  verschiedenen  Holz- 
arten weichen  in  ihrer  äusseren  Beschaffenheit  sehr  von  einander  ab: 
einige  sind  leicht,  weich,  von  lockerem,  andere  schwer,  hart  und  von  dich- 
terem Gewebe.  Man  hat  sie  danach  in  zwei  Classen  eingetheilt;  nämlich 
in  leichte  und  weiche  Hölzer  wie  das  Tannenholz,  und  in  schwere  oder 
harte  wie  Eichen.  Das  Verhalten  der  Hölzer  beim  Brennen  hängt  natür- 
lich, wie  Jedermann  weiss,  von  dieser  Beschaffenheit  ab. 
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Da  das  Hole* zur  Hervorbringung  hoher  Hitzgrade  nicht  geeignet 
ist,  so  findet  es  in  der  Metallurgie  als  solches  selten  Anwendung;  man 
pflegt  es  daher  gewöhnlich  zu  verkohlen.  Die  Wahl  des  zu  verwendenden 
Holzes  hängt  zunächst  von  der  Art  der  Bestände  in  der  Umgebung  der 
Hätten  ab.  Folgende  sind  die  am  gewöhnlichsten  vorkommenden  Holz- 
arten: 


Botanischer 
Name 


Deutscher 
Name 


Englischer 
Name 


Französischer 
Name 


Acer    Pseudoplata- 
nus  L 

Betula  alba  L.  ,   . 

Ahras  glutinosa  G. 

Carpinus  betulusL. 

Fagns  sylvat.  L.   . 

Fraxinus  excelsiorL 

Populnstremula  L. 

„       nigra  L.  • 

„       fastigiata 

Pers.*) 

Quercus  robur  L  } 
„        ilex  L.  .  ) 

Tilia  europaea  L. 

Aesculus  hippoca- 

stanum  L.  .  •  . 
Salix  alba  L.     .   . 

„    capraea  L.  . 

Ulmus  campestrisL. 
Abies  excelsa  D.  C. 

(Pinne  abies  L.) 
Abies  pectin.  D.  C. 

(Pinna  picea  L.) 
Larix  europ.  D.  C. 

Pinna  sylvestris  L. 


Abom  .... 

Birke    .... 

Erle 

Hainbuche  .  . 
Buche  .... 
Esche  .... 
Espe  .... 
Schwarzpappel 
Ital.  Pappel    . 

Eiche  .... 
Linde  .... 

Rosskastanie  . 
Weisse  Weide 
Saalweide   .   . 

Ulme  .... 
Edeltanne  .   . 

Fichte     .   .   . 

Lärche  .  .  . 
Kiefer  .... 


Sycamore    . 

White  birch 
Alder   .    .   . 
nornbeam 
Beech  .   .   . 
Ash  .   .   .   . 
Poplar  (aspen) 
Black  poplar 
Lombardy  poplar 

jOak 

/Evergreen  oak    . 

Lime  (linden-tree) 

Hone  chestnut .   . 

White  willow    .   . 

Great  roundleaved 

willow 


Sycomore 

Bouleau 
Aune 
Charme 
H&re 
Frene 
Tremble 
Peuplier  noir 
d'Italie 


» 


•   •   •   • 


Elm      

Spruce  fir  .   .   .   . 

Süver  fir     .... 


Larch 


Chene 
Yeuse 

Tilleul 

Marronier  d'Inde 

Säule 

Säule  Marceau 

Orme 
Faux  sapin 

Sapin  common 

Meleze 


Scotch  fir   ...   .    Pin    sauvage    (de 

Geneve) 


•)  Varietät  von  P.  nigra. 

Elementarzusammensetzung  des  Holzes.  Im  Nachstehen- 
den ist  eine  Uebersicht  der  Versuche  von  Chevandier1)  gegeben.  Für 
jede  einzelne  Analyse  sammelte  und  mischte  man  die  Sägespäne  vom  oberen, 
unteren  und  mittleren  Theil  des  Stammes,  einschliesslich  Rinde  und  Splint. 
Diese  Sägespäne,  welche  der  mittleren  Zusammensetzung  des  Holzes  ent- 
sprechen, wurden  im  Vacuum  bei  140°  C.  getrocknet. 


*)  Recherches  snr  la  composition    cllmentaire  des   differents  bois  etc. 
Cbim.  et  de  Phy».  [8]  T.  X,  p.  129.     1844. 
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Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Analysen  von  Petersen  und  Seh öd- 
ler1)  und  die  von  Heintz*),  (letztere  unter  Nr.  27,  29,  31,  33,  34,  40, 
41).  Sie  enthalten  einen  kleinen  Fehler  von  der  durch  die  Asche  zurück- 
gehaltenen Kohlensäure  herrührend,  ein  Fehler,  der  jedoch  nicht  über  0,2 
Proc  betragen  kann.   Die  Proben  sind  sämmtlich  vom  Stamm  entnommen. 


Nr. 


Name  des  Baumes 


Im  aschenfreien  Holz 


Kohlen- 
stoff 


Wasser- 
stoff 


Sauer- 
stoff 


Stick- 
stoff 


27 

28 

29 

30a 

30b 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 


Eiche 

»>        

Buche  

Rothbuche      

Gewöhnliche  Boche    .    .    . 

Birke 

»       

Hainbuche     

Erle 

Esche  

Rosskastanie 

Schwarzpappel 

Linde 

Kiefer,  alt 

»     JttnS  

»      

Edeltanne 

Fichte 

Lärche 

Apiel 

Buchs  .    .    .    .  ' 

Wallnuss 

Mittel 


48,94 
49,43 
48,29 
48,18 
48,53 
48,89 
48,60 
48,08 
48,63 
49,20 
49,35 
49,08 
49,70 
49,41 
49,87 
50,62 
49,94 
49,95 
49,59 
50,11 
48,90 
49,37 
49,11 


5,94 
6,07 
6,00 
6,28 
6,30 
6,19 
6,37 
6,12 
5,94 
6,22 
6,07 
6,71 
6,31 
6,86 
6,09 
6,27 
6,25 
6,41 
6,38 
6,31 
6,23 
6,52 
6,44 


43,09 
44,50 
45,14 
45,54 
45,17 
43,93 
45,02 
44,93 
44,75 
44,59 
44,56 
44,21 
43,99 
43,73 
43,41 
42,58 
43,81 
43,65 
44,02 
43,58 
44,83 
44,11 
44,44 


2,03 
0,57 

0,99 

0,87 
0,68 


0,63 
0,53 


49,21 


6,27 


44,62 

nebst 

Stickstoff. 


Wassergehalt  des  Holzes.  Der,  wie  bemerkt,  beträchtliche 
Wassergehalt  des  Holzes  wechselt  nach  der  Natur  des  Baumes,  nach  dem 
Theil  desselben,  nach  der  Jahreszeit  der  Fällung,  und  nach  dem  Stand- 
ort Wenn  Holz  unter  günstigen  Umständen  der  atmosphärischen  Luft 
längere  Zeit  ausgesetzt  wird,  so  verliert  es  den  grösseren  Theil  seines 
Wassergehaltes;  aber  sämmtliche  Holzarten  halten  in  dem  lufttrocknen 
Zustand  noch  18  bis  20  Proc.  Wasser  zurück,  ein  Umstand  von  grösster 


l)  Ueber  den   absoluten  Werth  der  gebräuchlichsten  Holzarten  als  Brennmaterial 

i.  AnnaL  der  Pharm.,  Trommsdorf,  Liebig  etc.  Bd.  XVII,   189. a)  Brix, 

Untersuchung  der  Heilkraft  der  wichtigsten  Brennstoffe  d.  pr.  Staats.     Berlin  1858. 
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Brennstoffe. 


Wichtigkeit  für  die  Anwendung  des  Holzes  als  Brennstoff.  Das  hygr< 
skopische  Wasser  des  Holzes  verflüchtigt  sich  bei  100°  bis  120°  C.  unk 
entsprechendem  Gewichtsverlust,  worüber  Violette1)  folgende  Beobacl 
tungen  mittheilt. 


Temperatur 

100  Theile  dieser  Hölzer  gaben  Wasser: 

Eiche 

Esche 

Ulme 

Wallnuss 

125°  C. 
1500  C. 
175°  C. 
200°  C.  . 
225°  C. 

15,26 
17,93 
32,13 
35,80 
44,31 

14,78 
16,19 
21,22 
27,51 
33,38 

15,32 
17,02 
36,94 
33,38 
40,56 

15,55 
17,43 
21,00 
41,77 
36,56 

Von  200° C.  ab  beginnt  bereits  die  Zersetzung  des  Holzes  und  ve 
flüchtigt  sich  mehr  als  blosses  Wasser.  Die  von  Violette  untersuchte 
Hölzer  waren  zwei  Jahre  lang  aufbewahrt.  Bei  jedem  Versuch  hatte  c 
die  Probe  zwei  Stunden  lang  einem  Strom  von  überhitztem  Wasserdam] 
ausgesetzt,  dessen  Temperatur  allmälig  von  125°  bis  200° C.  gesteigei 
wurde.  Bleibt  in  der  Art  künstlich  ausgetrocknetes  Holz  der  Luft  au; 
gesetzt,  so  zieht  es  so  viel  Wasser  an,  als  etwa  dem  lufttrocknen  Zustan 
entspricht 2). 

Af  Uhr8)  wies  nach,  dass  die  Austrocknung  des  Holzes  in  der  Lu 
durch  Entfernung  der  Rinde  bedeutend  gefördert  wird.  Er  fand  bei  ve 
gleichenden  Versuchen  mit  Bäumen,  sämmtlich  nach  dem  Safttrieb  im  Jui 
gefallt  und  in  bedeckten  Räumen  in  Stücken  von  verschiedener  Gros* 
zum  Austrocknen  hingelegt,  von  denen  einige  berindet,  andere  entrind« 
waren: 


Gewichtsverlust  des  Holzes  in  Procenten 

Juli 

August 

September 

October 

34,53 
0,41 

38,77 
0,84 

39,34 
0,92 

39,62 
0,98 

Danach  war  nach  Ablauf  von  drei  Monaten  das  umrindete  Holz  völli 
lufttrocken,  während  das  berindete  noch  nicht  1  Proc.  seines  Gewichl 
Wasser  verloren  hatte.  Junges  Holz  von  Zweigen  der  verschiedenen  Baun 
arten  enthält  doppelt  so  viel  Wasser  als  das  Holz  älterer  Zweige  un 
Stämme. 


!)  Annal.  de  Chim.  et  de  Phys.  T.  HI,  p.  89,  307. 2)  Schubarth,  Han< 

buch  Bd.  III,  S.  217.   —  —  8)  Anleitung   zur    vorteilhaften  Verkohlung  des    Holz« 
etc.     Aus   dem  Schwedischen  von  Blumhoff.     Giessen  1820,  S   13. 
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Der  Zusammenhang  der  Trockenheit  des  Holzes  mit  dem   specifbchen 
Gewicht  geht  aas  folgender  Uebersicht  hervor1): 


Specifische 

s  Gewicht 

Wassergehalt  Proc. 

Name  des  Baumes 

— 

—       — 

. 

frisch  gefallt 

lufttrocken 

frisch  gefallt 

1  lufttrocken 

1 

Quercus  robur  .  •    .    . 

1,0754 

0,7075 

34,7 

16,64 

„        pedunculata  . 

1,0494 

0,6777 

35,4 

— 

Salix  alba 

0,9859 

0,4873 

50,6 

— 

Fagus  sylvatica     .    .    . 

0,9822 

0,5907 

39,7 

18,56 

Clmus  campestris     .    . 

0,9476 

0,5474 

44,5 

18,20 

Carpinns  betulus  .    .    . 

0,9452 

0,7695 

18,6 

— 

Larix  europaea     .    .    . 

0,9205 

0,4735 

48,6 

— 

Pinna  sylvestris     .    .    . 

0,9121 

0,5502 

39,7 

— 

Acer  pseudoplatanus  . 

0,9036 

0,6592 

27,0 

18,63 

Fraxinus  excelsior  .    . 

0,9036 

0,6440 

28,7 

— 

Betula  alba 

0,9012 

0,6274 

30,8 

19,38 

Pyrus  aocuparia   .    .    . 

0,8993 

0,6440 

28,3 

— 

Abies  excelsa     .... 

0,8941 

0,5550 

37,1 

17,58 

„      pect  in  ata    .    .    . 

0,8699 

0,4716 

45,2 

— 

Pyrus  torminalis  .    .    . 

0,8633 

0,5910 

32,3 

— 

Aesculus  hippocastanum 

0,8614 

0,5794 

38,2 

— 

Alnus  glutinosa    .    .    . 

0,8571 

0,5001 

41,6 

— 

Tilia  europaea  .... 

0,8170 

0,4390 

47,1 

18,97 

Populus  nigra    .... 

0,7795 

0,3656 

51,8 

— 

„       tremula  .    .    . 

0,7654 

0,4302 

43,7 

— 

„        fastigata     .    . 

0,7634       « 

0,3931 

48,2 

19,55 

Salix  capraea    .... 

0,7155 

0,5289 

60,0 

— 

Der  Wassergehalt  des  lufttrocknen  Holzes  ist  natürlich  abhängig  und 
wandelbar  mit  dem  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft;  beim  Uebergang  in  den 
lofttrocknen  Zustand  erleidet  das  Holz  eine  Schwindung  von  ein  Zehntel 
seines  Volumens3). 

Im  frischgefallten  Holz  ist  der  Wassergehalt  am  geringsten  am  Ende 
des  Jahres  und  am  höchsten  im  Frühjahr,  nach  Schub ler  und  Neuffer 
z.  B.  bei  3) 


Namen  der  Holzart 

Wassergehalt 

im  Januar 

im  April 

Abies  excelsa  .... 

52,7 

61,0 

Carylus  avellana     .    . 

40,9 

49,2 

Aesculus  hippocast.    . 

40,2 

47,1 

Acer  pseudoplatanus 

33,6 

40,3 

Fraxinus  excelsior 

28,8 

8,6 

l)  Nach  Schübler  und  Neuffer;  Schubarth'»  Handbuch  o 

*)  Karsten,   System  der  Metallurgie  Bd.  CQ,  S.  28.  — 

fem  der  Metallurgie  Bd.  III,  S.  21. 
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Nach  Wem  eck  besitzt  das  Holz  von  hochgelegenen  Standorten  und 
von  geschlossenen  Beständen  ein  dichteres  Gefüge,  als  das  der  Ebene  und 
von  einzeln  stehenden  Bäumen;  auch  scheint  die  Dichte  bei  trocknem 
Boden  grösser  als  bei  feuchtem1). 

SpeciflSOheS  Gewicht  des  Holzes.  Bei  einem  so  porösen  Körper 
wie  Holz  muss  das  specinsche  Gewicht  nothwendig  sehr  mit  dem  Wasser- 
gehalt wechseln,  weil  an  die  Stelle  des  beim  Trocknen  weggehenden  Was- 
sers Luft  tritt  und  zugleich  eine  Verminderung  der  Poren  durch  die 
Schwindung  eintritt.  Die  nahe  Uebereinstimmung  der  Elementarzusam- 
mensetzung der  Hölzer  lässt  auf  eine  ebenso  nahe  Uebereinstimmung  im  spe- 
cifischen  Gewicht  schliessen ;  in  der  That  bestätigt  die  Beobachtung  diesen 
Schluss,  wenn  man  mit  Holz  experimentirt,  dessen  Poren  ganz  mit  Wasser 
statt  mit  Luft  erfüllt  sind.  Die  Abweichungen  im  speci fischen  Gewicht  der 
letzten  Tabelle  sind  zumeist  in  den  Verschiedenheiten  des  Wasser-  und 
Luftgehalts  in  den  Poren  des  Holzes  zu  suchen.  Rumford  fand  das 
specinsche  Gewicht  der  nachstehenden  Hölzer  nach  vollständiger  Austrei- 
bung der  Luft: 

Eiche  1,5344  Fichte  1,4621 

Ulme  1,5186  Birke  1,4848 

Buche  1,5284  Linde  1,4846 

Ahorn  1,4599  Pappel  1,4854 

Durch  Aufenthalt  im  Wasser  vermindert  sich  das  specinsche  Gewicht 
des  Holzes  etwas,  nach  Wer  neck  bei  Eichenholz  durch  Triften  von  0,560 
auf  0,537,  bei  Edeltannenholz  von  0,493  auf  0,464 2). 

Aschengehalt  des  Holzes.  Die  Asche  des  Holzes  ißt  von  vie- 
len Beobachtern,  von  keinem  aber  so  gründlich  und  umfassend,  als  von 
Chevandier  studirt  worden,  welcher  im  Mittel  von  524  Einäscherungen 
fand8): 

Mittlerer 
Anzahl  der  Versuche  Aschengehalt 


Weide     .     . 

.     17 

Aspen      .     . 

.     59 

Eiche       .     . 

.     93 

Hainbuche  . 

.     73 

Erle  .     .     . 

.     26 

Buche 

.     93 

Kiefer    . 

.     28 

Fichte     .     . 

.     46 

Birke      .     . 

.     89 

2,00 
1,73 
1,65 
1,62 
1,38 
1,06 
1,04 
1,02 
0,85 


l)  Karsten,  System  der  Metallurgie  Bd.  III,  S.  19;  Klein,  über  Verkohlung  des 

Holzes.  Gotha  183«'.,  S.  92. 2)  Karsten,  System  der  Metallurgie  Bd.  III,  S.  22. 

— -   ")  Compt.  rend.  T.  XXIV,  p.  269.     1847. 
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Als  Mittel  ans  diesen  verschiedenen  Hölzern  ergiebt  sich  wiederum: 

Prügelholz 1,23 

Holz  in  Scheiten 1,34 

Holz  ans  Aesten 1,54 

Wellen  ans  Zweigen 2,27 

Die  geologische  Beschaffenheit  des  Bodens  scheint  —  wenigstens  bei 
harten  Hölzern  —  nicht  immer  Einflusß  auf  den  Aschengehalt  zu  üben.  Die 
von  Chevandier  beobachteten  Schwankungen  im  Aschengehalt  verschie- 
dener Proben  derselben  Holzarten  scheinen  jedoch  auf  einen  Einfluss  des  Bo- 
dens und  des  Wassers  hinzuweisen 1).  Die  Menge  der  Asche  ist  bei  den  ver- 
Bchiedenen  Theilen  des  Baumes  sehr  ungleich;  sie  ist  beim  Stamm  am 
kleinsten,  in  den  Zweigen  am  grössten;  bei  jungen  Stammen  kleiner  als 
bei  alten.  Auch  in  ein-  und  demselben  Organ  des  Baumes  ist  der  Aschen- 
bestand ungleich  vertheilt,  ja  in  demselben  Stück;  ein  Theil  eines  solches 
gab  z.  B.  2,64,  ein  anderer  nur  0,69  Proc.  Aehnliches  -beobachtete  man 
bei  zehn  andern  Proben  von  Holz3). 

Zusammensetzung  der  Holzasche.  Die  Asche  der  Waldbäume 
ist  nicht  so  häufig  untersucht  worden  als  die  der  anderen  Culturge wachse. 
Als  Beispiel  mögen  Berthier's  Analysen  hier  eine  Stelle  finden. 
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Q 
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'S 
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Ö 
0) 

Weisß- 
chenholz. 

•  K 

•  « 
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08 

•F"i 
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HH 

« 

W 

1         H 

fe 
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[Kohlensäure  .   .    . 

2,96 

2,72 

—  — 

7,76 

2,89 

'S  \  Schwefelsäure    .   . 

0,81 

0,37 

1,24 

0,80 

1,67 

h  \8alzsaure     .... 

0,19 

0,03 

0,06 

0,08 

0,92 

g  {Kieselsäure     .    .    . 

0,17 

0,16 



0,26 

0,18 

ja 
© 

"3 
•o 

JKali 

/Natron J 

'     6,55 

:  12,72 

18,80 

-  16,80 

4,41 
3,53 

\    Zusammen  .    .    . 

10,68 

16,00 

25,70 

13,60 

19,22 

Kohlensäure  .   .   . 

35,75 

26,04 

25,17     ! 

17,17 

32,77 

26,92 

5£l 

Phosphorsäure  .    . 

2,51 

3,61 

6,25     , 

3,14 

0,91 

8,11 

jh  ^Kieselsäure     .    .    . 

1,80 

4,62 

4,06 

5,97 

4,19 

4,05 

fc'Kalk 

46,53 

43,85 

40,76 

29,72 

38,51 

31,31 

•§  (Magnesia    .... 

1,97 

2,52     i 

2,03     ! 

3,28 

9,56 

6,33 

\ 

TS  JEisenoxyd  .... 

0,09 

0,42 

2,92 

10,53 

0,09 

1,30 

3/ 

'Manganoxyd  .    .    . 

.. 

0,54 

2,94 



4,48 
74,29 

0,36 

2,76 

Zusammen  .    .    .  J 

89,19 

84,00 

81,91 

86,39     | 

86,78 

l)  Annal.   de    Chim.    et   de    Phys.    3.    Stfr.   T.   X,    p.    150.   —  2)  Corapt.   rend. 
T.  XXIV,  p.  420. 
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Böttinger1)  erhielt  unter  der  Leitung  von  Will  nachstehende  Re- 
sultate. 


Nr.  1. 


Nr.  2. 


Kali 

Natron 

Kalk 

Bittererde 

Manganoxyd 

Phosphorsaures  Eisen*) 

Eisenoxyd 

Phosphorsaurer  Kalk**) 
Schwefelsaurer  Kalk   .    . 

Chlornatrium 

Kieselerde 


15,80 

2,76 

60,35 

11,28 

1,84 

3,99 
2,30 
0,21 
1,46 


Asche  in  dem  bei  100°  C.  getrocknetem 
Holz     


99,99 


2,79 
15,99 
30,36 
19,76 
18,17 

5,10 


3,31 

1,48 
3,04 


Nr.  3. 


0,93 

14,59 

33,99 

20,00 

7,61 

2,28 

7,73 

5,05 
2,52 
5,27 


100,00 
0,143 


99,97 
0,190 


Nr.  4. 


15,24 
7,27 
25,85 
24,50 
13,51 
6,18 


2,91 
0,92 
3,60 


99,98 
0,322 


•)  2Fea03,  3P05.  -  **)  3CaO,  P05. 


Nr.  1.  Fagus  sylvatica,  Neufschatel  in  der  Schweiz.  Nr.  2  und  3  Pinus 
sylvestris,  aus  der  Nähe  von  Giessen,  unfern  von  auf  Dolomit  ruhenden 
Braunsteingrubeu.  Die  Asche  von  Nr.  2,  3,  4  war  schwarzbraun,  mit  Salz- 
saure  reichlich  Chlor  entwickelnd ;  Nr.  2  von  einem  kranken,  Nr.  3  von 
einem  abgestorbenen  Baume.  Nr.  4.  Larix  europaea,  von  demselben  Standort. 
Die  Analysen  sind  nach  Abzug  von  Kohlensäure,  Kohle  und  Sand  (welcher 
bei  gehöriger  Vorsicht  in  der  Bereitung  der  Asche  nicht  vorkommen  sollte) 
gemacht. 

Schnelligkeit  des  WachSthumS.  Einige  hierhergehörige  Daten 
mögen  bei  dem  Interesse  des  Gegenstandes  für  den  Uüttenmann  hier  eine 
Stelle  finden. 

Nach  Chevandier2)  beträgt  der  jährliche  Zuwachs  eines  mit  Buchen 
bestandenen  Hochwaldes  in  der  an  dem  westlichen  Abhänge  der  Vogesen 
anstossenden  Ebene  ungefähr  9  Steres  per  Hectare.  Dem  Gewicht  nach 
ist  dieser  Zuwachs  3650  Kilogr.  trocknes  Holz,  worin  1800  Kilogr.  Kohlen- 
stoff und  26  Kilogr.  Wasserstoff  mehr  als  der  Sauerstoff  zu  binden  vermag. 
Bei  einem  Gehalt  von  85  Proc.  Kohlenstoff  würde  dieser  Zuwachs  ein 
Steinkohlenflötz  von  0,0001 65m  Dicke  bilden. 

Die  Production  bei  Schlag  Waldungen  hängt  von  der  Durch  dringlich- 
keit  und  hygroskopischen  Beschaffenheit  des  Bodens,  aber  auch  sehr  von 
der  Feuchtigkeit  ab.    Aus  letzterem  Grunde  verschwindet  der  Unterschied 


l)  Annal.  de  (Jhim.  et  de  Pharm.     Wo  hier  und  Liehig,  Bd.  L,  S.  406.   1841. 
—  *)  Annal.  de  Chim.  et  de  Phys.  3.  Se'r  T    X,  p.  156. 


Vom  Holz.    Ertrag. 


der  Bodenbeschaffenheit  bei  Hochwald,  weil  dieser  mehr  Schutz  g^gen  die 
austrocknende  Kraft  der  Sonne  gewährt  als  Hackwald  und  somit  die 
Vegetationsperiode  gleichsam  verlängert.  Der  Einfluss  der  Feuchtigkeit 
ist  so  bedeutend,  daas  nach  Chevandier  der  jährliche  Zuwachs  von  Fichten 
im  Torfgrund  nur  1,80  Kilogr.,  in  trocknem  Grund  3,40,  bei  Regen  8,20 
und  bei  Bewässerung  11,6  Kilogr.  beträgt. 

Das  Maximum  des  jährlichen  Holzzuwachses  tritt  nach  Chevandier 
bei  der  Eiche  im  77.,  bei  der  Esche  im  80.,  bei  der  Fichte  auf  sehr  gutem 
Boden  im  115.,  auf  mittlerem  Boden  im  76.,  bei  Kiefer  auf  gutem  Boden 
im  51.,  auf  mittleren  Boden  im  50.  Jahre  ein.  Im  letztern  Fall  ist  der 
Einfluss  des  Bodens  auffallend  gering.    • 

Im  Schwarzwald  betrug  der  Nachwuchs  eines  Bestandes  von  Hain- 
buchen-Hochwald 2560  Kilogr.  trocknes  Holz  jährlich  auf  der  Hectare, 
bei  Fichtenhochwald  3903  Kilogr.  nach  Chevandier1).  In  diesen  Zahlen 
ist  das  Durchforstungsholz  inbegriffen.    Folgendes  sind  die  genaueren  Daten. 


Forste  im  Grossh.  Baden 


Jährlicher  Zuwachs  per  Hectare 
nach  dem 


Derb- 
gehalt 


Wald- 
maass 


Gewicht 


Gneis,  Granit,  Porphyr,  bunter 
Sandstein,  irisirender  Mergel, 
alter  Jurakalk,  Feuerstein  .    . 

Gneis,  Granit,  rother  Sandstein, 
bunter  Sandstein,  Jurakalk,  al- 
ter, jüngerer  Jurakalk,  Melasse 
(mittelhohe  Berge) 

Gneis,  Granit,  Porphyr,  Ueber- 
gangsgebirge,  neuer  Jurakalk 
(hohe  Berge) 

Feuerstein 

Gneis,  Granit,  bunter  Sandstein, 
Muschelkalk 

Granit,  bunter  Sandstein,  Mu- 
schelkalk, Feuerstein     .... 


Eiche 


Esche 


Esche 
Hainbuche 

Fichte 

Kiefer 


Cubikm. 


5,221 


Cubikm. 


/,ö/ 


5,224 


4,559 

4,<X>8 

8,304 
7,330 


/,r>/ 


6,61 
5,81 

12,04 

10,63 


Kilogr. 


2900,81 


2994,28 

2574,62 
2226,04 

3394,21 

2798,71 


In   dieser  Tabelle    ist  das  Durchforstungsholz   (15.  Proc.  mehr)  nicht  in  Anschlag 
gebracht. 

In  Schweden  and  Norwegen  sind  die  Forsten  vorzüglich  mit  Kiefern 
bestanden,  gegen  welche  die  Edeltanne  and  Birke  weit  zurücktritt,  selbst 
die  Fichte  ist  in  einigen  Provinzen  selten.  Der  jährliche  Ertrag  wechselt 
bedeutend  von  3  bis  8  Steres;  diesseits  der  Breite  von  60°  kann  man  6 
Steres  als  Mittelertrag  annehmen.  In  der  Nähe  des  60.  Breitegrades  ist 
der  Durchmesser  einer  25jährigen  Fichte  nur  etwa  11  Centimetcr,  während 


l)  Compt.  rend.  T.  XXIV,  p.  275,  422.      1847. 
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auf  nur  leidlichem  Boden  in  Frankreich  und  Deutschland  der  jährliche 
Zuwachs  in  diesem  ersten  Stadium  des  Wachsthums  um  die  Hälfte  grösser 
ißt.  —  Holz  für  den  Hüttenbetrieb  wird  in  Zeitabschnitten  gefällt,  die  von 
25  bis  60  Jahren  wechseln;  für  Kohlholz  alle  30  Jahre1). 

Gewicht  des  Holzes.  Folgende  Betimmungen  sind  in  Preussen 
nach  dortigem  Maass  und  Gewicht9)  für  verschiedene  Holzarten  gemacht 
worden  3): 

Frisch  gefallt    halb  trocken    völlig  trocken. 


Eiche 

.     .     70     . 

.     .     60 

•         • 

.     46 

Buche     . 

65 »  . 

.     .     50 

•         • 

.     39 

Birke 

.     .     60     . 

.     .     50 

•         • 

.     42 

Hainbuche  . 

.     62     .     . 

.     56 

•         • 

.     50 

Kiefer     .     . 

.     .     60     . 

.     .     48 

•         • 

.     36  bis  26 

Gewicht  von  1  Cubikfuss  in  Pfunden. 

Praktische  Winke.  Holz  soll  nicht  zu  jung  und  in  der  Jahreszeit 
geschlagen  werden,  wo  es  am  wenigsten  Saft  enthält;  es  soll  in  einer 
angemessenen  Länge  geschnitten  und  so  aufgesetzt  werden,  dass  die  Luft 
zum  Behuf  des  Austrocknens  frei  durch  den  Stoss  cirkuliren  kann.  Unge- 
spaltenes Holz  sollte  ganz  oder. theil weise  von  seiner  Rinde  entblösst  wer- 
den. Holz  jeder  Art  soll  vor  Regen  und  Feuchtigkeit  geschützt  und 
Flossholz  nie  länger  im  Wasser  bleiben  als  zum  Triften  erforderlich  ist. 


Vom  Torfe. 


Torf  ist  das  Product  der  Verwesung  verschiedener  Arten  von  Pflan- 
zen unter  dem  Einflusa  von  Wärme  und  Feuchtigkeit,  welche  Bedingungen 
in  der  Regel  gemässigten  Klimaten  angehören.  Massen  von  Torf  bilden 
die  ausgedehnten  Moore  von  England,  noch  mehr  die  von  Irland  (Bogs). 
Auch  in  dem  nördlichen  und  mittleren  Theil  von  Frankreich,  im  südlichen 
und  nordwestlichen  Deutschland  und  vielen  anderen  Gegenden  Europas 
ist  der  Torf  häufig.  Er  findet  sich  zuweilen  an  Bergabhängen,  aber  dann 
selten  in  einer  Mächtigkeit  von  höchstens  etwa  4  Fuss,  während  diese  in 
tiefer  gelegenen  Mooren  bis  zu  40  Fuss  erreicht.  Tropische  Gegenden 
scheinen  der  Torfbildung  nicht  günstig,  indessen  bestehen  die  grossen  un- 
ter dem  Namen  „great  dismal"  4)  bekannten  Sümpfe  untern  36°  8'  der 
Breite  zwischen  Virginien  und  Nordkarolina  aus  einer  schwarzen,  torfarti- 
gen Masse  von  13  Fuss  Mächtigkeit,  welche  ganz  frei  von  erdigen  Bei- 
mengungen ist. 

Zuweilen  ist  die  dauernde  Verdichtung  von  Wasser  aus  der  Atmosphäre 


!)  M  J.  Durocher,  Annal.  des  Mines.  5.  Ser.  T.  IX,  p.  856.  1856.  —  3)  1  Fuss 
preuss.  =  318,85  Millimeters.  1  Pfd.  preuss.  =  467,711  Gramm.  —  8)  Bergwergs- 
freund Bd.  III,  S.  8.  —  4)  Lyell,  Principlea  of  Geologie,  p.  724.   1853. 


Vom  Torf.    Moorbildung.  77 

auf  hohen  Bergrücken  die  Veranlassung  zur  Torfbildung.  Oefter  und  in 
grosser  Ausdehnung  ist  diese  Veranlassung  in  sehr  tiefliegenden  Gegenden, 
wie  in  den  ostfriesischen  Sandmooren ,  von  unten  aufsickerndes  Wasser. 
Am  häufigsten  giebt  eine  das  von  oben  kommende  Wasser  nicht  durch- 
lassende flache,  muldenförmige  Auskleidung  des  Bodens  den  Ausgangs- 
punkt der  Torfbildung.  Die  Natur  und  der  chemische  Bestand  der 
auskleidenden  Schicht  ist  natürlich  so  gut  wie  jeder  andere  Boden 
maas8gebend  für  die  die  Sumpfflora  zusammensetzenden  Pflanzen- 
arten und  somit  für  die  Physiognomie  der  Moore.  In  der  That  ist 
ein  gewisser  Gegensatz  der  äusseren  Beschaffenheit  überall  nachweisbar, 
wissenschaftlich  als  Hochmoor  und  Wiesenmoor,  im  Munde  des  Volks 
nicht  minder  z.  B.  in  Altbaiern  als  „Filz  e"  und  „M  o  o  s"  unterschieden,  in 
Norddeutechland  als  Hochmoor  und  Grünlandsmoor. 

Der  Hochmoor  (Filze)  ruht  auf  Thon  oder  Lehm,  er  unterscheidet  sich 
von  weitem  durch  eine  röthliche  Färbung  und  durch  die  Eigentümlichkeit 
einer  beträchtlichen  Erhebung  von  den  Ufern  nach  der  Mitte  hin  (15  bis 
20  F.  im  Pangerfilz  bei  Rosenheim,  25  F.  im  Murnauerfilz).  Beides  rührt 
davon  her,  dass  die  sehr  hygroskopischen  Arten  des  Moosgeschlechtes 
Sphagnum  den  Hauptbestandteil  der  Sumpfflora  ausmachen.  Die  Ober- 
fläche der  bairi sehen  Filze  ist  mit  einem  schuhhohen  Wald  der  sogenann- 
ten Filzkoppe  (Pinus  pumilio)  oft  auf  weite  Strecken  bedeckt.  —  Die 
Wiesenmoore  (Moser)  ruhen  auf  anderm  Grund,  in  Baiern  z.  B.  auf  dem 
sogenannten  Alm,  einem  thonhaltigen  weichen  Kalkniederschlag ;  die  vor- 
herrschenden Vegetationsbestandtheile  sind  Hypnumarten;  es  treten  mehr 
Gräser,  Halbgräser,  Seggen  etc.  auf  und  statt  der  Filzkoppenbedeckung 
findet  man  nur  verkümmerte  Fichten ,  Birken  etc.  in  einzelnen  Gruppen 
vorkommend. 

Manche  Torfmoore  befinden  sich  an  der  Stelle  von  ehemaligen  Wäl- 
dern und  enthalten  daher  hier  und  da  Baumstämme,  oft  von  sehr  bedeu- 
tendem Durchmesser  eingebettet.  Als  eine  Ansammlung  von  Pflanzen- 
resten in  verschiedenen  Stadien  der  Verwesung  ist  der  Torf  bald  mehr 
fasrig,  bald  mehr  erdig,  im  Allgemeinen  von  sehr  wechselndem  Gefüge, 
immer  aber  so  schwammig,  dass  er  eine  grosse  Quantität  von  Wasser 
zurückzuhalten  vermag.  Mit  der  Tiefe  des  Torfmoors  nimmt  die  Dich- 
tigkeit des  Torfs  zu,  und  die  pflanzliche  Structur,  obwohl  sie  stets  noch 
erkennbar  bleibt,  ab4).  Die  nämlichen  Elemente,  welche  die  Holzfaser 
zusammen  setzen,  bilden  auch  den  chemischen  Bestand  des  Torfs,  wozu 
noch  wechselnde  Mengen  von  Wasser  und  unverbrennlichen  Stoffen  hinzu- 
kommen. Der  Ursprung  der  letzteren  ist  th eil  weise  aus  den  unorganischen 
Bestandtheilen  der  Pflanzen ,  woraus  der  Torf  entstanden ,  aber  auch  von 
Absätzen  aus  dem  Wasser  bei  Fluthen  und  Ueberschwemmungen  abzuleiten. 

SpeciflSCheS  Gewicht   des  Torfe.      Die  Abweichung  im  Ge- 
fuge,  die  grössere  oder  geringere  Trockenheit,  der  wechselnde  Gehalt  an 


])  Benett,  Transactions  of  Royal  Soc  Edinburgh.  Vol.  XXI.  p.  188.  1854. 
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erdigen  T heilen  und  die  Art  seiner  Gewinnung  lassen  bedeutende  Abwei- 
chungen des  eigentümlichen  Gewichts  erwarten.  Nach  Vogel  sinkt  eesu- 
weilen  bis  auf  0,25;  in  andern,  und  zwar  ungepressten  Sorten  steigt  ei 
auf  0,9  ')  (s.  S.  84),  bei  gepresaten  selbst  bis  1,8  (S.  88  ff.). 


Zusamm 

ensetaung  d 

s*  Torfs. 

v 

Aschenfrei 

Kr. 

Torfe 

- 

1 

1 

in 

| 

tp 

1 
"1 

c 

s 

4! 

■V 

H 

£ 

/: 

1 

■3 

H 

m 

= 

■f.    6 

1. 

Cappogc,    Irland    .    . 

- 

51,06 

l  ;..-:; 

39,56 

- 

2,55 

26,37 

62^8 

7,08 

40,59 

lt. 

killii'^Kiii],      „        .    . 

— 

61,W 

6,67 

30,4b 

— 

IJät 

24,U 

U2,18 

6,99 

31,03 

3. 

Kilbaha,          „        .    . 

— 

61,11 

6^J 

34,4» 

— 

8,0t 

— 

55,62 

6,8« 

37,50 

4. 

Phillipstown,  Irland  . 

0,4(15 

58,69 

6,97 

82,80 

1.4C 

1,99 

— 

— 

— 

— 

5. 

„                  „      . 

0,669 

B0,4t 

6,10 

32,&c 

U,8fe 

3,3t 

— 

— 

— 

— 

6. 

Wood  of  Allen   „  .  . 

0,33« 

59,92 

6,61 

32,21 

1,26 

2,74 

— 

— 

— 

— 

7. 

"      "       "       "■   ■ 

0,639 

(1.Ü72 

«1,02 

5,77 

32,40 

0,81 

7,90 

~ 

— 

~ 

— 

B. 

Devonshire3)   .... 

0,85 

ä4,02 

V' 

28,17 

2,3t 

y,7a 

29JH. 

59,74 

5,77 

31,32' 

9. 

Abbevillc.  Frankreich 

— 

WJBt 

5,63 

29,56 

2,21 

5,56 

— 

60,44 

5,96 

33,64 

10. 

— 

18,04 

5,93 

31,37 

— 

4,61 

— 

J0,8S 

6,21 

32^0 

11. 

Framonl,          „ 

— 

17,79 

6,11 

30,77 

— 

5,33 

— 

61,05 

ü.  u 

32,50 

12. 

Theay,                „ 

— 

10,67 

h> 

»4,95 

l,iä 

6,7(1 

36,95 

54,31 

ü,17 

39,59 

13. 

Camon,             „ 

— 

Mi. 11 

5,99 

35,87 

2,63 

9,40 

38,11 

50,89 

6,61 

42,60 

14. 

" 

33,28 

3,66 

21,03 

1,81 

29,81 

~ 

',:,.( ;i 

6,12 

30,22 

Deutsche  Torfe. 


In  100  Thln.  aschenf.  trock- 
nen Torf 


.    Fricsland 

Hamburg 

.   Havelniederung 

Neulangen  Buchfeldt  .  . 
.  Markobach  )  „,  .  r  , 
iwenden 1  * 


57,18 
63,87 
58,70 


34,71 
37,56 


28,07   !   1,C0 
6   |    1,70 


')  A.  Vogel,  der  Torf,  seit 
s)  Mit  0,60  Schwefel,  ibfif-,  W« 
*)  Mil  10,40  Wimr. 


Vom  Torf.     Zusammensetzung.  79 

Nr.  1  bis  7.  Sir  R.  Kane1).  Nach  ihm  enthält  der  Torf,  wie  er  im  Han- 
del vorkommt,  V4  seines  Gewichts,  und  unter  Bedachung  in  der  Luft  ge- 
getrocknet, 1/10  seines  Gewichts  Wasser. 

Nr.  4  2).  Oberste  Schicht  blass  rothbraun  von  Farbe;  mit  Wurzeln 
von  Heide,  Gras-  und  Seggenblättern.  Mittlere  Mächtigkeit  des  Moors 
18  Fuss;  Oberfläche  6582  Acres. 

Nr.  5.  Aus  demselben  Moor  ziemlich  dicht,  dunkel  rothbraun,  Pflan- 
zenfasern noch  erkennbar  aber  nicht  botanisch  bestimmbar. 

Nr.  6.  Von  der  Oberfläche,  leicht,  hellgelbbraun,  lockeres,  fasriges 
Gewebe  von  bestimmbaren  Moosen,  besonders  Sphagnum,  Hypnum. 

Nr.  7.  Tiefere  Schicht  als  Nr.  6;  fest  und  dicht,  tief  schwarzbraun, 
von  erdigem,  fast  muschligem,  beim  Reiben  harzglänzendem  Bruch.  Or- 
ganische Structur  gänzlich  verschwunden. 

Nr.  8  3).  Gestochen  in  der  Nähe  des  Militfirgefängnisses  von  Prince- 
town  bei  Tavistock,  Dartmoor,  Devonshire.  Farbe  erdbraun;  mit  vielen 
Fasern  von  hellerer  Farbe,  porös,  aber  schneidbar  mit  dem  Messer.  Ent- 
wickelt in  der  Hitze  eine  leuchtende  aber  russige  Flamme,  und  hinter lässt 
eine  stark  geschwundene  Kohle  von  der  Form  des  Torfs,  ohne  Glanz,  mit 
wenig  Zusammenhang  zurück,  welche  leicht  verbrennt  und  eine  weisse,  un- 
schmelzbare Asche  giebt. 

Nr.  94).  Stark  verwester,  tief  dunkelbrauner  Torf,  mit  einigen 
Pflanzenresten;  giebt  ein  braunes  Pulver.  Man  erhielt  von  1,23  seiner 
Asche  0,90  kohlensauren  Kalk  und  0,33  Thon.  Regnault's  Ansicht  zufolge 
war  der  Kalk  im  Torf  ursprünglich  nicht  als  Kohlen-  sondern  als  Humus- 
säure  vorhanden;  die  mit  ihm  verbundene  Kohlensäure  gehört  daher  zur 
Zusammensetzung  des  Torfs.  Vor  dieser  Correction  betrug  die  Asche 
8,20  Proc.  Fundort:  Vulcaire  bei  Abbeville. 

Nr.  10.  Aehnlich  Nr.  4.,  von  Long  bei  Abbeville.  Correction  wie 
bei  Nr.  9. 

Nr.  11.  Von  Champ-du-feu  bei  Framont  in  den  Vogesen,  etwas  jünger 
als  Nr.  4  und  5. 

Nr.  125).  Schwarzer  Torf  erste  Qualität,  mehrere  Monate  in  der 
Luft,  dann  24  Stunden  im  Vacuum  getrocknet. 

Nr.  13).    Erste  Qualität,  getrocknet  wie  Nr.  12. 

Nr.  14 c).  Aus  dem  Grunde  eines  Sees  in  Cashmir  von  Dr.  Hugh 
Falconer.  Enthält  Reste  von  Wasserpflanzen  wurzeln  nicht  von  Moos. 
Mittel  von  zwei  Analysen. 

Nr.  15  bis  20  aus  Deutschland;  Nr.  15  von  Mulder,  Nr.  16  und 
17  von  Jaeckel,  Nr.  18  von  Baer,  Nr.  19  und  20  von  Walz  analysirt. 


l)  Industr.  Kesources  of  Ircland.  p.  37.  1845. —  2)  Report  on  Natron  and  Producta 
ofthe  process  of  «lefltructiv  Destillation  of  peat  etc.  Hy  the  clireetor  of  the  Museum  of 
lriäh  IndtiBtrie  (Kaue)  1851.  —  8)  Vaux,  Journ.  Chem.  Soc.  Vol.  I,  p.  318.  — 
r)  Nr.  9  bis  11  nach  Kegnault,  Annal.  d.  Mincs  [3j  T.  XII,  p.  280;  1837.  — 
5)Nr.  12  n.  13  nach  Marsilly,  Annal.  d.  Mines  [«]  T.  XII,  p.  40G;  1857.  — «)  Nach 
Tookey  im  Laboratorium  des  Verfasserp. 
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Zusammensetzung  der  TorfeSChe.  In  dem  Laboratorium 
des  Museum  of  Irish  Industry  worden  unter  Sir  R.  Kanes1)  Leitung  die 
Aschen  von  nicht  weniger  als  27  Torfsorten  aus  verschiedenen  Gegenden 
Irlands  analysirt.  Die  vier  daraus  entnommenen  Analysen  der  folgenden 
Tabelle  entsprechen  den  gleichnamigen  Nummern  der  vorhergehenden  Seite. 


Kali 

Natron 

Kalk 

Bittererde 

Thonerde 

Eisenoxyd 

Phosphorsäure 

Schwefelsäure 

Chlorwasserstoff 

Kieselerde,  aufschliessbar  .  .  . 
Kieselerde,  nicht  aufschliessbar 
Kohlensäure 


1,323 
1,902 

36,496 
7,634 
5,411 

15,606 
2,571 

14,092 
1,482 
3,595 
2,168 
7,761 


0,461 

0,491 

1,399 

1,670 

40,920 

33,037 

1,611 

7,523 

3,793 

1,686 

15,969 

13,281 

1,406 

1,438 

14,507 

20,076 

0,983 

1,747 

1,111 

2,148 

2,107 

7,683 

15,040 

8,340 

• 

99,307 

99,120 

0^47 
0,486 

24,944 
1,285 
0,360 

19,405 
0,242 

10,742 
0,335 
1,082 

26,789 

13,890 

98,817 


Es  zeigte  sich,  dass  die  Kohlensäure  fast  in  keinem  Falle  zureicht, 
den  Kalk  zu  sättigen  (den  ganzen  Betrag  der  Schwefelsäure  als  schwefel- 
sauren Kalk  angenommen);  man  hat  daher  Grund  anzunehmen,  daas  ein 
Theil  der  Kohlensäure  durch  die  Hitze  der  Einäscherung  ausgetrieben 
wurde3).  Dass  der  Kalk  nicht  als  kohlensaurer  präexistirt,  lässt  sich  nach 
Regnault  daran  erkennen,  dass  frischer  Torf  mit  Säure  nicht  auf- 
braust8). Auch  Eisenkies  kommt  zuweilen  im  Torf  vor,  nach  Karsten4) 
in  einigen  Gattungen  in  solcher  Menge,  dass  sie  als  Vitriolerz  Verwendung 
finden.  Ein  bei  Moel-Hafod-Owen  (Nord  Wales)  vorkommender  Torf  ent- 
hält Kupfer  in  ausbeutewürdiger  Menge;  man  brannte  ihn  in  Oefen  und 
verhüttete  die  Asche.  Tausende  von  Pfunden  Sterling  an  Kupferwerth 
wurde  auf  diese  Weise  erzeugt r'). 

Nach  Marsilly  verliert  vollkommen  lufttrockner  Torf  im  Vacuum 
2,17  bis  7,20  Proc,  im  Wasserbad  bei  100°C.  12  bis  20  Proc.  seines  Ge- 
wichts Wasser,  und  zeigt  bei  120°C.  beginnende   Zersetzung  unter  Ent- 


!)  Report  on  the  Nature  and  Products  of  ihe  process  of  destructiv  destillation  of 
pcat  etc.  by  the  Direotor  of  the  Museum  of  Irish  Industry,  p.  72.  1861.  —  2)  Report 
on  the  Nature  and  Products  of  the  process  of  destruetiv  destillation  öf  peat  etc.  by 
the  Director  of  the  Museum  of  Irish  Industry,  p.  72.  1851.  —  8)  Annal.  des  Mines 
[8]  T.  XII,  p.  281.  —  *)  System  der  Metallurgie,  Bd.  III,  S.  91.  —  *)  Ramsay, 
Journ.  Geol.  Soc.  Vol.  X,  p.  245.   1864. 


Der  Torf.    Zusammensetzung.  81 

viekelnng  von  Producten,  welche  Kohlenstoff  enthalten  und  Wasserstoff, 
letzteren  in  stärkerem  Verhältniss  als  der  Wasserbildung  entspricht.  Bei 
250° G.  fingt  der  Torf  nach  demselben  Beobachter  an  sich  zu  entzünden 
bei  Luftzutritt. 

Ferstl1)  verdankt  man  nachstehende  Analyse  eines  braunen,  fasrigen 
Torfs  von  St  Wolfgang  in  Ob  er  Österreich: 
1.    In  Wasser  löslich. 

a.  Organische  Stoffe  mit  Spur  von 

Ammoniak    1,500 

b.  Unorganische  Stoffe: 

Schwefelsaurer  Kalk  0,041 

Chlorkalium     .     .     .  0,008 

Chlornatrium   .     .     .  0,007 

Chlormagnesium  .     .  0,049 

Eisenoxyd   ....  0,015 

Thonerde    ....  0,013 

Kieselerde        .     .     .  0,026  0,159  1,659 

2.   In  Salzsäure  löslich. 

a.  Organische  Stoffe 0,126 

b.  Unorganische  Stoffe: 

Phosphorsäure      .     .  1,070 

Kalk 1,052 

Bittererde   ....  0,295 

Eisenoxyd  .     .     .     .  0,122 

Manganoxydul      .     .  0,047 

Thonerde    .     .     .     .  0,312 

Kieselerde  ....  0,046  2,944  3,070 

3)  Unlöslich  in  Wasser  und  Säure. 

a.  Organische  Stoffe: 

Humussäure     .     .     .  22,600 
Humuskohle     .     .     .  37,700 

Harz 4,100 

Wachs 1,400 

Pflanzenfaser    .     .     .  16,220       82,020 

b.  Unorganische  Stoffe 0,290 

c    Wasser 14,500  96,810 

<L    Kohlensäure  (nicht  bestimmt) 

Gesammtsumme  101,539 
Der  lufttrockne  Torf  gab: 

Wasser 14,50 

Asche 3,48 

Organische  Substanz     82,02 

100,00 

*)  Jahrb.  k.  k.  Geol.  ReiobsansUlt  Bd.  IV,  S.  162. 
Percy,  Metallurgie.  I.  $ 
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Gewinnung  des  Torfs.  Bekanntlich  verliert  der  Torf  beim 
Trocknen,  wobei  er  eine  sehr  bedeutende  Schwiudung  erleidet,  ein-  für 
allemal  das  Vermögen,  mit  Wasser  wieder  zu  einer  bindenden  Masse  auf- 
zuquellen. Dieselbe  Einwirkung  hat  der  Frost.  Es  können  daher  Abfalle 
von  getrocknetem  Torf  oder  gefrorener  Torf  nicht  wieder  geformt   werden. 

Zur  Verwendung  als  Brennstoff  wird  der  Torf  in  Gestalt  von  „Soden* 
oder  Ziegeln  von  1  bis  1',,  Schuh  Länge,  4  bis  6  Zoll  Breite  und  etwa 
3  Zoll  Dicke  in  den  Handel  gebracht.  Die  von  älteren  Zeiten  her  üblichen 
Methoden  zur  Herstellung  der  Torfsoden  sind  das  „Stechen"  und  da» 
„Baggern";  beide  werden  rein  durch  Handarbeit  betrieben  und  der  Vor- 
theil  des  Betriebs  hiingt  davon  ab,  die  Arbeit  so  zu  t heilen  und  anzuordnen, 
dass   die   Arbeitskraft   vollständig  ausgenutzt  wird. 

Das  Torfstechen  setzt  voraus,  dass  daB  Moor  durch  Gräben  und  Ab- 
züge hinreichend  enlwü^sert  werden  kann.  Durch  die  Entwässerung  senkt 
sich  das  Torflager  oft  um  mehrere  Fuss  und  der  Soden  gewinnt  um  20  bi» 
60  Proc.  an  Gewicht.  In  OstfrieHland,  wo  es  durch  eine  sehr  lange  Uebung 
ausgebildet  ist,  verfahrt  man  wie  folgt.  Nach  der  Entwässerung  zieht 
man  100  bis  1000  Schritt  lange  10  Fuss  weit.'  Förderung  gruben,  und 
schreitet  mit  der  Forderung  nach  der  Breite  fort.  Noch  am  Ende  des 
Stichs  im  vorhergehenden  Jahre  benutzt  man  den  Rest  der  zur  Arbeit  im 
Freien  gegönnten  Zeit,  um  die  Rasendecken  und  oberste  nicht  lohnende 
Schicht,  im  Ganzen  etwa  l'/i  Schuh  („Bunkerde"),  zu  entfernen  and 
in  die  durch  die  beendet«  Förderung  entstandene  Grube  zu"  stürzen  („ab- 
bunkeu")  und  erleichtert  sich  damit  zugleich  den  Stand  für  den  bevor- 
stehenden Stich.  Zunächst  wirft  man  die  während  des  Frostes  verwitterte 
Torferde  (ungefähr  2  Zoll)  ab  und  beginnt  dann  den  Stich  mit  iwei 
Arbeitern,  „Gräber".  Einer  steht  auf  dem  Torf  und  sticht  mit  dem  Spaten 
senkrecht  vor,  der  andere  in  der  (irube  und  hebt  die  vorgestochenen 
Ziegel  durch  einen  Stich  in  wagerechter  Richtung  aue.  Der  vierte  Arbeiter, 
„Karrensetzer"  ,  nimmt  die  gestochenen  Soden  in  Empfang  und  ordnet 
sie  zu  12  Stück  auf  die  Schiebkarren,  womit  sie  der  fünfte  Arbeiter  nach 
dem  Trockenplatz  (10  Fusb  seitab)  führt  und  mit  Hülfe  des  Bunkers  in 
„Schläge"  ordnet.  Die  Schläge  sind  Keinen,  16  Soden  breit  und  50  Fua» 
lang,  senkrecht  auf  die  l.angenerstreckung  der  FörderungBgrube.  Diese 
Anordnung  und  Zahl  von  Arbeitern  reicht,  so  lange  die  Mächtigkeit  de« 
Moors  nicht  4  bis  5  Fuss  übersteigt;  ist  dies  der  Fall  bis  zur  doppelten 
Mächtigkeit  (!t  Fuss),  so  tritt  ein  terrassenartiger  Abbau  mit  Zuziehung  t 
sechsten  Arbeiters,  des  „Hackers",  in  der  Art  ein,  dass  mau  die  obere 
Lage  wie  vorher  Bticht,  und  nur  die  Soden  weiter  hinaus  in  Schläge  bringt, 
um  Raum  für  den  Torf  der  unteren  Schicht  zu  bebalten.  Dadurch  hat 
der  Schubkarrentransport  einen  weiteren  Weg  und  der  Hacker  tritt  als 
zweiter  Karrenschieber  ein.  Ist  eine  gewisse  Strecke  der  oberen  Tortlage 
abgebaut,  so  nimmt  man  die  untere  tu  Angriff  und  der  Hacker  steht  auf 
dieser  als  Zwischenglied  zwischen  den  Gräbern  und  dem  K&rreueeUer  und 
nimmt    die   gestochenen   Soden   von  jenem    mit   einer   breiten   Schaufel 
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Empfang,  um  sie  diesem  abzugeben.  —  Sind  die  Soden  im  Schlag  einiger- 
aaasen  abgetrocknet,  so  werden  sie  in  „Ringe",  d.  h.  mauerartig  aufge- 
nbkhtet.  In  dieser  Aufschichtung,  wo  der  Torf  mit  breiter  Fläche  dem 
Loftzug,  aber  auch  dem  Wetter  ausgesetzt  ist,  kann  man  ihn  nicht  luft- 
trocken machen,  weil  der  Schaden  durch  Verwitterung  zu  gross  sein  würde. 
Zur  letzten  Austrocknung  setzt  man  daher  mit  weiblichen  Arbeitern  die 
Hinge  in  geschlossenen  runden  Haufen  dichter  zusammen,  wo  der  Torf  luft- 
trocken wird  (18  bis  20  Proc.  Wasser). 

Ein  sogenanntes  Tagwerk,  d.  i.  12,000  Soden  leichter  junger  Torf,  liefert 
3000  und  mehr,  ebensoviel  alter  schwarzer  Torf  ungefähr  800  Cubikfuss. 
Die  Schwindung  beim  Trocknen  beträgt  Va»  Vs»  Ja  *A  ^e8  anfänglichen 
Volums. 

Der  Spaten  zum  Stechen  ist  scharf  und  zweimal  im  rechten  Winkel 
abgebogen,  so  dass  mit  einem  Stich  drei  Seiten  des  Sodens  gebildet  werden. 
Min  »ticht  den  Torf  entweder  stehend  nach  friesischer  Art,  oder  auch 
Hegend.  Jene  Art  ist  für  den  Arbeiter  handlicher,  aber  so  gestochene 
[  Soden  zerbröckeln  leichter,  wenn  die  Länge  des  Soden  in  zwei  allzu  un- 
gleichartigen Torfschichten  steht. 

Läset  sich  das  Moor  nicht  entwässern,  wie  in  Holland  häufig  der 
Fall,  so  pflegt  man  zu  Baggern.  Anfangs  sticht  man  den  Torf  mit  dem 
Spaten  wie  gewöhnlich.  Nach  dem  zweiten  Stich  hat  man  in  der  Regel 
Wasser  zu  gewärtigen;  alsdann  fordert  man  die  breiige  Masse  mit 
„Kaschern".  Diese  bestehen  aus  einem  an  einem  Stiele  befestigten  ge- 
schärften eisernen  Ringe,  einer  Zarge,  die  mit  kleinen  Löchern  rings  zur 
Befestigung  einer  Art  Netz  oder  auch  eines  Stückes  Zeug  versehen  ist. 
Man  hat  hiermit  den  Vortheil,  weniger  Wasser  schöpfen  zu  müssen,  weil 
dies  sogleich  abläuft.  Der  aufgehäufte  Schlamm  wird  von  einem  Gehülfen 
durch  Treten  mit  den  Füssen,  Durcheinanderkrücken  wie  Mörtel  und  Aus- 
lesen der  Steine,  Holzstücke  etc.  in  eine  homogene  Masse  verwandelt, 
welche  auf  einem  flachen  Bretterboden  zum  Trocknen  und  Ablaufen  des 
Wassers  in  fuss dicke  Schichten  gleichmässig  durch  Schlagen  ausgebreitet 
wird.  Um  dies  zu  erleichtern  und  das  Anhängen  von  Erde  zu  verhüten, 
bedeckt  man  den  Boden  zuvor  mit  niedergetretenem  Heu.  Zeigt  nun  die 
Kasse  nach  einigen  Tagen  eine  gewisse  Consistenz,  so  unterwirft  man  sie 
aufs  Neue  einer  Bearbeitung  durch  Weiber  und  Kinder,  welche,  anstatt 
ne  sa  schlagen,  flache  Streichbretter  wie  Schneeschuhe  an  die  Füsse 
ichnallen  und  damit  nach  allen  Richtungen  hin  streichen  und  stampfen. 
Man  fahrt  so  lange  fort,  bis  die  Oberfläche  selbst  von  gewöhnlichen  Schuh- 
tritten keinen  Eindruck  mehr  annimmt,  und  schlägt  den  Torf  zuletzt  noch 
mit  Bläuein,  bis  seine  Oberfläche  gleichmässig  erscheint.  Der  ganze  Kuchen, 
8  bis  9  Zoll  stark,  wird  mittelst  langer  Latten  in  Quadrate  von  ungefähr 
4  Zoll  getheilt  und  nach  und  nach  ausgestochen.  Die  Dicke  des  Kuchens 
ist  die  Länge  der  Ziegel,  welche  stehend  erhalten  werden.  Um  die  voll- 
ständige Austrocknung  zu  befördern,  hebt  man  den  ersten  aus,  legt  ihn 
quer  auf  den  zweiten,  den  dritten  auf  den  vierten  u.  a.  f.  und  kehrt  au- 
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weilen  die  Ordnung  um,  worauf  man  die  Stücke  aufspeichert.  —  A 
einigen  Orten  schöpft  man  den  Torfsehlamm  mittelst  Eimer  auf  ein 
trockne  Stelle,  um  ans  der  thonartigeu  Masse  nach  Ablauf  des  Wansei 
Ziegel  mit  Formen  au  streichen.  Es  versteht  sich  von  selbst,  daas  dt 
Baggern  nur  hei  stark  zersetztem,  schlammigem,  nicht  bei  sehr  fnarigen 
wurzliclieni  Torf  statt  haben  kann. 

Die  eine  oder  andere  dieser  ältere»  Methoden  der  Torfgewinnung« 
leidet  aus  örtlichen  Ursachen  mancherlei  Abweichungen.  So  ist  in  dei 
baierischen  Hochmooren  die  Beseitigung  der  sogenannten  P'Üzkoppen  (Leg 
führen)  eine  besondere  und  kostspielige  Arbeit.  In  Oesterreich  bedien 
man  sich  zuweilen  der  sogenannten  „Hiefeln",  ein  der  Landwirt hschid 
entlehntes  Werkzeug  zum  Trocknen  im  Freien;  die  Soden  sind  dann  so  brei 
als  lang  und  iverdtm.  nai-hdem  -)•■  einige  Festigkeit  erlangt  haben,  au  die«' 
Hiefeln,  d.  h.  8  Fuss  hohe  Pfahle  mit  zugespitzten  Armen,  gesteckt,  m 
sie  frei  in  der  Luft  trocknen.  Wo  es  die  Kosten  trägt,  legt  man  zun 
letzten  Austrocknen  Trocken  gerüate  (Steiermark,  Salzkammergut)  un< 
Trockenstadeln,  d.  h.  unter  Dach  stehende  Magazine  an. 

Kunsttorf.  Das  Prodnct  der  älteren  Methoden  läast  viel  tc 
wünschen  übrig:  Bei  der  starken  Schwinduiig  während  des  Trockne» 
zerkJüftcn  die  Soden,  worden  rissig  und  stellen  zuletzt  mehr  eil 
Aggregat  von  Brocken  vor,  die  durch  die  groben  Fasern  und  Wurzell 
zusammengehalten  werden.  Daher  wahrend  des  Trocknens  auf  dem  Moor, 
noch  mehr  auf  dem  Transport  ein  sehr  beträchtlicher  Abgang,  ein  Zw 
krümeln  bei  der  Anwendung,  dun  dem  Zug  in  den  Feuerungen  den  Durolh 
gang  erschwert.  Schon  der  beste  alte  Torf,  noch  weit  mehr  der  junge 
fasrige  Torf,  nimmt  ein  im  Verhältnis/*  zur  Menge  seiner  brennbaren 
Theile  sehr  grosses  Volumen  ein.  Das  Bpccifische  Gewicht  gewöhnlichen 
Stich-  oder  Baggertorfs  fand  Karmarsch 

für  Rasentorf 0,113  bis  0,263 

„  jungen  braunen  Torf 0,240    „    0,076 

,  Erdtorf 0,410    „    0,902 

„  Pechtorf 0,639    „    1,039 

Eane  u.  Sullivan  bei  27  Sorten  zwischen     0,274     „     1,058 

Der  Torf  ist  zu  locker  und  seine  Anwendung  daher  behindert,  weil 
Behr  grosse  Feuerungen  niithig  sind  und  der  Raum  oft  kostbar  (Locomotiven 
Dampfschiffe).  Dies  gilt  um  so  mehr,  als  der  lufttrockne  Torf  > '.,  sein«« 
Gewichts  Feuchtigkeit,  oft  ebensoviel  meist  '  ,0  mineralische  nicht  brenn 
bare  Einmengungeu  enthält.  Es  war  daher  sehr  natürlich,  dnss  man  b* 
dem  grossen  Brennstoffbedürfuiss  in  den  letzten  Jahrzehnten  sein  Augen 
merk  darauf  gerichtet  hat,  an  die  Stelle  des  lockern,  mürben,  feucht« 
und  unreinen  Products  eiu  reines,  dichtes,  festes  zu  setzen,  welches  «im 
eingreifendere  und  umfassendere  Ausnutzung  der  ungeheuren  Natur 
vorrftfhe  möglich  macht.  Diese  wichtigen  Bestrebungen  etiessen  auf  be 
deutende  Schwierigkeiten  und  scheinen  nach  einer  langen  Reihe  von  var 
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fohlten  Unternehmungen  erst  neuerdings  in  dio  richtige  Bahn  einlenken 
n  wollen,  seit  man  angefangen  hat,  die  Verbesserungen  aus  dem  richtigen 
8tedhnn  der  Natur  des  Torfs  abzuleiten. 

Der  naheliegendste  Gedanke,  den  man  zuerst  und  zwar  in  Deutsch- 
land 1821  (Pernitzsch),  in  Frankreich  um  dieselbe  Zeit,  in  England  von 
1834  an  aufgriff,  -war  die  Verdichtung  des  gestochenen  Torfs  durch  den 
Druck  mechanischer  Pressen  J).  Man  hatte  dabei  den  weitern  Vortheil  im 
Auge,  den  frischen  Torf  von  eiuem  grossen  Theil  seines  Wassers  zu  be- 
freien. Es  fand  eich  aber  bald,  dass  das  Wasser  den  feinschlammigen, 
also  gerade  den  werth vollsten  Theil  des  Torfs  wegschwemmt,  ferner  dass 
wenn  man  dies  durch  Tücher,  Matten,  feindurchlöcherte  Behälter  etc.  ver- 
hindern will,  sich  diese  bald  verstopfen  und  das  Wasser  nur  mit  sehr  all- 
milig  steigendem  Druck,  d.  h.  entweder  mit  grossem  Zeitverlust  oder  unvoll- 
ständig beseitigt  werden  kann.  Aus  demselben  Grunde  blieben  die  Versuche 
der  Torfen tw isser ung  mittelst  enger  hoher  Schläuche  von  Wasser  durch- 
lassendem Zeug,  sowie  die  Anwendung  der  Centrifugalm aschine  (Gwynne, 
Cobbold,  Hebert)  zum  Entwässern  des  Torfs  ohne  Erfolg.  Es  zeigte 
ach  endlich,  dass  der  gepresste  Torf,  wenn  er  nicht  sehr  thonhaltig  ist, 
nach  einiger  Zeit,  besonders  unter  Einnuss  von  Feuchtigkeit  und  Wärme, 
wieder  aufsteht,  oft  sich  blättert,  weil  die  sehr  hygroskopischen  Fasern 
gern  aufquellen  und  durch  die  Presse  gewaltsam  in  eine  Lage  kommen, 
gegen  welche  ihre  Elasücität  reagirt.  Die  meisten  der  zum  Torfpressen 
gemachten  Vorschläge  und  Projecte  leiden  überdies  an  einem  Mangel  an 
Einfachheit,  der  nur  zu  leicht  allzu  grosses  Anlagecapital,  Reparaturen  und 
Betriebsstörungen  in  seinem  Gefolge  hat 

Auf  das  Misslingen  der  Verdichtung  des  nassen  Torfs  durch  Pressen 
und  Maachinenkraft  erfolgte  der  Rückschlag  nach  dem  anderen  Extrem, 
man  suchte  die  Verdichtung  auf  chemischem  und  chemisch-physikalischem 
Wege  zu  unterstützen;  bald  waren  es  alkalische  Laugen,  bald  Mineral- 
sauren,  bald  Alaun,  bald  zwei  oder  drei  dieser  Stoffe  hintereinander,  bald 
klebende  Mittel,  gekochte  Kartoffeln  u.  s.  f.,  welche  helfen  sollten,  —  ohne 
bessern  Erfolg. 

Zuletzt  kehrte  man  von  den  Extremen  auf  die  richtige  Mitte,  indem 


*)  Ein  derartiges  Verfahren  ist  1837  Air  Linning  patentirt  worden;  Linning's 
Patentbesehreibung  enthalt  folgende  Stelle:  „Zuerst  verwandle  man  die  Torfmasse  in 
einen  gleichraäsaigen  Brei,  etwa  wie  die  Ziegelmacher  den  Thon,  mit  einer  Art  Thon- 
matchine,  welche  mit  etwas  längeren  und  schärferen  Messern  versehen  ist.  —  Die 
•o  vorbereitete  Masse  wird  alsdann  auf  einen  Tisch  oder  Boden  in  Ziegel  von  be- 
liebiger Form  von  Hand  oder  Maschinen  geformt.  —  Diese  Ziegel  verdichtet  man 
aittelst  einer  Hebel-,  Schrauben-,  hydraulischen-  oder  soustigen  Presse,  und  trocknet 
lie  in  Oefen  oder  Trockenkammern.  Eine  Temperatur,  die  von  70  bis  120°F.  in 
14  8tunden  gesteigert  wird,  ist  vollkommen  hinreichend,  den  Torf  in  eine  dichte  und 
»arte,  dazu  meist  schwefelfreie  Masse  zu  verwandeln,  welche  man  wie  Steinkohle  an- 
wenden kann." 

Eine  ähnliche  Methode  der  Torfgewinnung  ist  auf  Ekman's  Eisenwerken  in 
Schweden  eingeführt  und  ausführlich  in  Jern-Kontoret's  Annaler  1858,  sowie  in 
rann  er*  s  Jahrbüchern  (Ur  1860  beschrieben. 
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man  erkannte,  dass  einerseits  die  rohe  Torfmasse  vor  der  Verdichtung 
jedenfalls  als  Grundlage  der  weiteren  Operationen  einer  Vorbereitung  be- 
dürfe; —  andererseits  die  Anwendung  der  Presse  mit  Erfolg  nur  auf  die 
Verdichtung  des  trocknen,  nicht  des  nassen  Torfs  gerichtet  sein  könne. 
Beide  Wege,  die  nasse  Aufbereitung  sowie  das  Pressen  des  trocknen  Torfs, 
sind  in  grossem  Massstabe  zur  Ausführung  gekommen  und  wenn  auch 
noch  nicht  zu  abgeschlossen  fertigen  Methoden  ausgebildet,  doch  ohöe 
Zweifel  von  grosser  Bedeutung  für  die  Zukunft. 

Die  nasse  Aufbereitung  ist  wesentlich  darauf  gerichtet,  vor  Allem  den 
Torf  in  einen  mechanisch  völlig  aufgeschlossenen,  feiuzertheilteu  Brei  zu 
verwandeln.  In  diesem  Znstande  wird  der  Torf  entweder  unmittelbar  in 
Soden  geformt,  wozu  ihn  eben  die  feine  Zertheilung  sehr  befähigt,  oder 
er  wird  zuvor  geschlämmt.  Denn  die  naaae  Aufbereitung  macht  es  möglich' 
durch  eine  Art  Schlämmung  einen  guten  Theil  der  mineralischen  Beimeu 
gungeu,  aber  besonders  auch  die  groben  Fasern,  Steugel  und  Wurzeln  zu 
entfernen,  welche  das  dichtere  Zusammenschwinden  des  Torfs  beim 
Trocknen  bindern  j  es  gehört  endlich  zu  den  wichtigsten  Vortheileu  der 
nassen  Aufbereitung,  dass  sie  es  den  feinen  Theilthen  der  reinen  Torfmasse 
(Fasern,  Blättchen  etc.)  ohne  besonderes  Zuthuu  möglich  macht,  bei  der  For- 
mung eine  so  zu  sagen  natürliche,  bequeme,  schlichte  Lage  anzunehmen, 
welche  die  Dichtung  beim  Trocknen  überaus  befördert. 

In  dem  Wober'schen  Torfwerk  zu  Staltach  bei  München  schafft  man 
i  ausgegrabenen  Torf  mit  Wagen  und  Schienengeleise  nach   einem  Zer- 


•chriiges    i 


idlose 


klei  nerun  g  sappa  rat. 

feuchte  Torfmasse  auf 

reissungsfass   wirft,    dessen   Einrichtung 


Band  von  Brettern  hebt  di 
ihn  der  Arbeiter  in  das  Zer- 
i  der  Skize  zFig.  2  ersichtlich 
iBt.  Die  Zahnräder  au  bewe- 
gen die  mit  Messern  d  besetzte 
Welle  b;  c  sind  die  an  der 
Kufe  angebrachten  Gegenuws- 
ser; ;/  der  Auslauf.  Von  diesem 
fallt  die  zerkleinert«  Torfmasse 
tu  einen  Rumpf,  der  sie  den 
Foruiwalzen  A  undÜ,  Fig,  3, 
zufülirt.  Die  Wake  A  hat 
kastenartige  Vertiefungen  m,  in 
mit  beweglichen  Böden,  die 
als  Model  dienen.  Die  Wal- 
zen G  C  treiben  die  Torfinasse 
in  die  Model,  die  eisernen 
Kolben  «n  der  Walze  B  pres- 
sen sie  mit  einem  gelinden 
Druck.  Zuletzt  treibt  das  Excentricum  die  beweglichen  Böden  mittelst  der 
Zapfen  r  auswärts,  wodurch  die  geformteu  Soden  auf  ein  Tuch  ohne  Ende 
füllen  und  dein  Trockenlocal  zugeführt  werden. 
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Bei  dem  bis  aam  Jahre  1856  im  Gang  gewesenen  Verfahren  zur  Aus- 
beutung des  Haspelmoors  (bei  Augsburg)  für  den  Eisenbahnbetrieb  nach 
Eiter  fuhr  man  die  sehr  leichte  und  lockere  Torfmasse  in   Kippwagen 


Fig.  3. 


mittelst  Seilbahn  und  schie- 
fer Ebene  über  den  Rumpf 

einer  Zerkleinerungs- 
maschine, wo  sie  sich  ent- 
leerten. Die  Zerkleine- 
rungsmaschine besteht  aus 
18  Zoll  starken  mit  Sta- 
cheln besetzten  Oylindern 
(fünf  nebeneinander);  die 
Stacheln  sind  2  Zoll  lang 
und  in  Reihen  so  angeord- 
net, dass  sie  gegen  eine 
eiserne  Platte  mit  stumpfen 
Rippen  (Graten)  wirken, 
welche  zwischen  die  ein- 
zelnen Reihen  von  Stacheln 
ziemlich  gedrang  eingrei- 
fen. Während  die  Torf- 
masse von  den  Walzen  mit 
hinabgearbeitet  wird,  er- 
giesst  sich  aus  einer  Brause 
ein  Wasserstrom  über  die 
Cylinder;  die  Brocken  werden  von  den  Stacheln  vorwärts  getrieben,  von 
den  Rippen  zurückgehalten,  dadurch  zermalmt  und  mit  dem  übrigen 
Schlamm  fort  über  die  schräge  Bühne  in  anderen  Kippwagen  nach  den 
Formplätzen  geführt,  wo  man  sie  mittelst  gitterartiger  Model  in  Soden 
formt.  —  Natürlich  war  für  die  regelmässige  und  stetige  Entfernung  der 
zwischen  den  Stacheln  der  Walze  zurückgehaltenen  Unreinigkeiten ,  Wur- 
lem  etc.  durch   geeignete  Vorrichtungen  Sorge  getragen. 

Zu  Montanges  bei  Corbeille  in  Frankreich  (Seine  und  Oise)  besteht 
eine  1854  in  Gang  gesetzte  Anstalt  zur  Torfgewinnung,  wobei  die  Aufbe- 
reitung schon  in  ein  vollständiges  Schlämmen  übergeht.  Durch  das  in 
gerader  Linie  fortlaufende  Ausheben  des  Torfs  entstehen  Canäle,  welche 
man  zum  Transport  der  Torfmasse  mittelst  Kähnen  benutzt.  Der  Torf 
wird  von  den  Ufern  dieser  Canäle  mit  eigens  geformten  Schaufeln  unter 
Wasser  gegraben  und  in  den  Kähnen  nach  einem  Sammelbecken  mit 
Bretterverkleidung  und  nach  der  Mitte  geneigtem  Boden  gebracht  Ein 
Paternosterwerk  hebt  die  Torfmasse  in  den  Dachraum  des  Gebäudes  in 
den  Rumpf  der  dort  aufgestellten  Zerkleinerungsmaschinen.  Diese 
bestehen  in  einem  System  von  drei  4  Fuss  langen,  rundum  mit  4  Zoll  lan- 
gen, und  1  Va  Zoll  starken  Messern  besetzten  Walzen  von  verschiedenem 
Durchmesser  und  lebhafter  Geschwindigkeit,    sowie  aus  zwei  in  einan- 


derg  reifenden  wie  Kaffeemühlen  hu  geordneten  stochelhs 
flächen,  von  denen  die  innere  sich  ebenso  schnell  um  ilic  Achse  bewegt. 
Zwischen  Cylindern  und  Kegeln  befindet  Bicb  ein  durchlöchertes  ruudee 
Mclallgefilss  (Sieb)  mit  Bürstenapparat.  Die  Torlmiiroe  gi-huigt  aus  dem 
Rumpf  zuerst  zwischen  die  Messer  walzen,  kommt  zerrissen  und  zerarbeitet 
in  das  Sieb  und  wird  durch  dessen  Löcher  mittelst  eines  einfallenden 
Wasserstrahls  und  der  Dürsten  durch  gewaschen.  Was  nicht  durchgeht,  diu 
Grobe,  wird  seitwärts  fortgeschafft;  der  feine  durchgewaschene  Torfsehlamm 
geht  durch  den  Kegelapparat,  wo  er  vollends  mechanisch  aufgeschlossen 
wird,  in  die  Schlammkufen.  Diese  sind  mit  einem  Qtrirl&pjMrat  versehen, 
dessen  hohle  Arme  zugleich  als  Rührer  und  Rohren  dienen,  um 
soviel  Wasser  zuzuleiten ,  dass  sich  die  schwereren  Mineraltheile  (t lio- 
uige  natürlich  nicht)  unter  massiger  Rührbewegung  von  dem  Torf  loslö- 
sen und  zu  Coden  setzen.  Aub  diesen  Kufen  hebt  ein  zweites  Paternoster- 
werk  den  Schlamm  von  der  Oberflache  in  hochgelegenen  Rinnen,  um  ihn 
in  die  zum  Formen  dienenden  Sntzbehälter  oder  Sickerkasten  zu  vertei- 
len. Diese  Kästen,  deren  etwa  800  vorhanden  sind,  haben  beiläufig  150 
l^uadratfuss  Flüche  und  sind  nach  Art  der  Filter  eingerichtet,  die  Wände 
mit  Brettern  belegt  und  der  Hoden  aus  einem  das  Wasser  langsam  durch- 
lassenden Material,  mit  Bast  oder  Aehulicheni  bedeckt.  Man  giobt  ihnen 
eine  solche  Tiefe  {1  bis  2  Fuss),  dase  die  darin  enthaltene  Torftnasso  nach 
dem  Trocknen  die  Stärke  der  Soden  hat.  Schon  nach  wenigen  Tagen  ist 
der  Torfschlamm  fest  genug,  um  ihn  mittelst  gitterförmiger  Formen  in 
Soden  zu  zertheilen,  die  dann  alliuälig  herausgenommen  und  zulelzt  immer 
langsamer,  d.  h.  in  dichteren  Haufen  und  mit  Stroh  bedeckt,  getrocknet 
werden.  Die  geschlämmte  Torfmasse  ist  nämlich  speckig  und  unplastisch, 
sie  kann  nicht  gut  wie  Thon  in  Formen  gestrichen  werden.  Trocknet  sie 
rascher,  als  sich  die  Feuchtigkeit  hus  di-m  Innern  an  die  Oberfläche  zie- 
hen kann,  so  bildet  diese  letztere  eine  compacte  Kruste  und  die  Soden 
werden  zu  Schanden.  —  Ein  ähnliches  Verfahren  ist  tu  der  von  Roy  iu 
St.  Jean  nm  Dielersee  und  von  Hebert  bei  Rhoiins  errichteten  Anstalt 
im  Gang.  —  Die  Producte  sind  Soden  von  1,22,  nach  änderet]  sogar 
1,8  specif.  Gewicht  mit  wenig  erkennbarer  organischer  Structur.  Es  sollen 
angeblich  100  Ctr.  Torfmasse  14  bis  15  Ctr.  fertigen  Torf  geben  und  der 
Aschengehalt  um  •/«  vermindert  werden. 

Wie  man  sieht,  sind  die  Vortheile  des  Schliünmens  mit  einigen  Nach- 
theilen erkauft:  man  hat  eineu  grossen  Aufwand  von  Wasser  nöthig,  viel 
Wasser  zu  transportiren,  durch  die  Reinigung  und  Beseitigung  der  gro- 
ben Theüe  viel  Abfall  und  bei  grosser  Abhängigkeit  vom  Wetter  einen 
erheblichen  Verlust  an  Zeit  und  Capibilzins  wegen  der  Bedingung  des 
langsamen  vorsichtigen  Trocknens.  Diese  Nachtheile  müssen  fallen,  sobald 
es  gelingt  den  gewöhnlichen  unaufbereiteten  Torf  zu  verdichten. 

Dies  ist  der  Zweck  des  neuen  seit  1856  von  Exter  in  Haspelmoor 
bei  Augsburg  und  von  Gwyune  in  England  eilt  geführten  Verfahrens, 
den  Torf  durch  trockues  Pressen    zu   verdichten.     Man   verschafft   sich 


Der  Torf.    Gewinnung,  neuere.  89 

das  Material,   den  lufttrocknen  Torf,   indem  man  nach  vorgenommener 

Entwässerung  durch  Gräben   und  Beseitigung  der  Rasendecke  mit  einem 

Mng  von  der  Gonstruction  der  Skizze  Fig.  4,  der  aus  zwei  spitzwinklig 

~"  zusammengefügten  Brettern  mit  den  Pflugschaaren  c, 

c  und  d,  nebst  dem  Wagen  a  und  der  Leitstange  e 
besteht,     eine    halbzollstarke    Schicht    Torf    abhebt, 
wenn   sie    halbgetrocknet   ist,    mit    einer  Art    Egge 
(Klopfer)  übergeht  und  zerkleinert,  die  Schollen  oder 
Torf  klein  dann  mit  einer  den  Saatdeckern  ähnlichen 
Vorrichtung  wendet  und  wenn  lufttrocken,  mit  einem 
den  Schneepflügen  gleichenden  Werkzeug  zusammen- 
schaufelt,   um    es    schliesslich    mit    einem    Sammler 
vom  Boden  aufzunehmen,  den  man  als  eine  Art  rie- 
sigen mit  Zugvieh  bewegten  Hobel  bezeichnen  kann. 
Karren  auf  Schienensträngen  bringen  das  getrocknete 
Torfklein  in   das   Magazin.  *  Die  dünnen  Torfstück- 
chen trocknen   gern  und    schnell,  so  dass  es    leicht 
ist,    auch  bei  schlechter  Witterung   im   Sommer  so- 
viel  Torfklein   zusammenzubringen  als   man    im    Winter    zur    Speisung 
der  Presse  bedarf.     Vor  dem  Pressen  wirft  man  das  Torfklein  durch  ein 
Sieb,  nm   die  gröberen  Stücke  abzuscheiden,  das  Feine  geht  durch  eine 
Trockenkammer  von  sehr   complicirter  Einrichtung,  worin  die  rückstän- 
dige Feuchtigkeit  ausgetrieben  und  der  Torf  zur  Presse  vorbereitet  wird. 
Die  Trockenkammer  ist  mit  verbrauchtem  Dampf  aus  der  Dampfmaschine 
geheizt,  der  mittelst  einer  in  sechs  Schlangenwindungen  abgebogenen,  aus 
fliehen,  2  Zoll  hohen  Blechkasten  gebildeten  Leitung  von  oben  nach  unten 
geführt   wird.     Auf  demselben  Wege  wird  der  Torf  und  zwar  mittelst 
eines  Systems  von  archimedischen  Schnecken  fortbewegt;  am  Ende  eines 
Stockwerks  angekommen,  fallt  er  auf  einem  geneigten  Blech  in  die  nächste  ins 
Bereich  eines  ähnlichen  Systems  von  Schnecken  u.  s.  f.    Der  Torf  braucht 
etwa  1  Stunde,  um  seine  Bahn  im  Trockenofen  zurückzulegen.     Bei  sei- 
■em  Anstritt,  wo  er  noch  10  bis  12  Proc.  Feuchtigkeit  und  eine  Tempera- 
tur von  40  bis  50°  (nach  Anderen  mehr)  besitzt,  fallt  er  durch  Trichter  in 
die  drei  Pressen.   Diese  sind  sogenannte  fixcentrikpressen  von  sehr  massiver 
Con8truction  und  grosser  Kraft   Der  Kolben  bewegt  sich  in  wagerechter 
Richtung  hin  und  her.  Bei  seinem  Rückgänge  füllt  sich  der  freigewordene 
Raum  mit  Torfmehl,  bei  dem  Vorrücken  wird  dies  zu  Kuchen  zusammen- 
gedrückt.    Die  Rückwand  oder  den  Boden  der   Presse  bilden  jedesmal 
die  vorhergepressten  Kuchen,  welche  mit  grosser  Reibung  durch  eine  Ver- 
engerung hindurchgetrieben  werden  und  so  den  erforderlichen  Widerstand 
bieten.     Durch   diese  Reibung   erleidet  die  ohnehin   schon    vorgewärmte 
Torfmasse  eine  starke  Erhitzung. 

Das  Torfmehl  erhält  durch   die  Pressung    die  Form  von  Ziegeln,   1 
Zoll  dick  bei  3   Zoll  Breite  und  7  Zoll  Länge  und  dabei  ein  speeif.  Ge- 
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wicht  von  1,14  {nach  Anderen  1,52),  so  dass  diese  Ziegeln  wcuigstc-ns  fünfmal 
weniger  Raum  einnehmen,  als  gestochener  Torf. 

Man  iet  über  die  Art,  wie  die  Wärine  bei  dem  Pressen  wirkt,  nicht 
einig.  Zwei  genau  eben  geschliffene  Glasplatten  wachsen  durch  blosses 
Aufeinander  liegen  zuweilen  zusammen;  zwei  frische  Schnitte  Blei  unter 
einigen»  Druck  noch  leichter,  zwei  Stücke  Wachs  mit  grösster  Leichtigkeit; 
es  kommt  nur  darauf  an,  dass  die  kleinsten  Thi-ikheu  vielseitig  in  unmittel- 
bare Berührung  kommen  —  beim  Gins,  weil  die  Flüchen  zuvor  passend  ge- 
schliffen sind,  beim  Blei  und  Wachs,  weil  sie  unter  dem  Druck  durch 
Biegsamkeit  passend  werden  —  und  dass  die  Berühr ungs flächen  rein 
sind.  Durch  Erhitzen  wird  die  an  der  Oberfläche  der  kleinsten  Theilcben 
verdichtete  Luft  und  Feuchtigkeit  vertrieben,  die  Torftheilchen  kuinmen 
reiner,  auch  hei  ihrer  Geschmeidigkeit  und  dem  hohen  Druck  in  sehr  viel- 
seitige Berührung;  die  Geschmeidigkeit  der  Fasern  ist  in  der  Wärme 
grosser  als  in  der  Kälte,  so  dass  sie  die  Luge  und  Forin,  die  sie  warroge- 
presst  annehmen,  lieber  behalten  als  kultpeprcsst,  ähnlich  wie  beim  Bügeln 
der  Wasche.  Da  übrigens  der  Torf  bei  100"  C.  schon  Merkmale  von  em- 
pyreum «tischer  Zersetzung  gieht  (Marsilly),  so  ist  nicht  unwahrschein- 
lich, dass  die  Producte  dieses  beginnenden  Processen  ein  Bindemittel  ab- 
geben. —  Bei  der  Dichtung  des  Torfs  durch  Schlämmen  kommen  ganz 
andere  Erscheinungen  in  Frage.  Die  kleinsten  Theilcben  und  Fasern  des 
Torfs  haben,  wenn  sie  sich  nach  dem  Aufcchläm  men  aus  Wasser  absetzen, 
Gelegenheit,  wie  oben  bemerkt,  sichso  ansam  in  anzulegen  undgeu  i.isermaassen 
zu  ordnen,  dass  ihre  Elasticität  im  Verlauf  des  Trocknens  keine  Ursache 
hat,  dem  mit  der  Verflüchtigung  der  Feuchtigkeit  fortschreitenden  An- 
einanderrücken der  Theilchen  ein  Hiuderniss  entgegenzusetzen;  das  Er- 
zeugniss  wird  ungleich  dichter   und  fester  ausfallen. 

Der  Weg,  den  mit  dem  Pflug  gewonnenen  Torf  etat  lufttrocken  *u 
machen  und  dann  erst  mittelst  der  Presse  zu  formen,  gewährt  den  nicht 
hoch  genug  anzuschlagenden  V  ort  heil  einer  viel  geringeren  Abhängigkeit 
von  Wetter  und  Jahreszeit.  In  Schellen  und  kleinen  Brocken,  also  im 
Zustande  grösserer  Zertheilnng,  trocknet  der  Torf  leichter  und  rucher; 
jeder  einzelne  Theil  wird  während  des  rascheren  Trocknens  weniger  häutig 
dem  Regen  ausgewetzt  sein;  ein  Regenguss  während  des  Trocknens,  wenn 
er  den  Torf  beschädigt,  beschädigt  ihn  zu  einer  Zeit,  wo  er  noch  nicht 
mit  den  eigentlichen  Formkofiten  behaftet  ist.  Bei  mittlerer  Gunst  der 
Witterung  hat  es  keine  besondere  Schwierigkeit,  den  ganzen  Wiuter- 
vnrrath  für  den  Bedarf  der  Pressen  in  der  trocknen  Jahreszeit  unter  Dach 
zu  bringen. 

Deherhaupt  ist  das  Trocknen  des  Torfs  mit  dein  Anschein  der  Ein- 
fachheit eine  in  der  That  so  schwierige  und  umständliche  Arbeit,  dass  sie 
an  den  meisten  Orten  einen  entscheidenden  EinHuss  auf  den  Gewinn  der 
Tor  Horde  rutig  übt.  Die  Schwierigkeiten  liegen  thoils  in  der  Natur  de« 
Torfs,  theils  in  den  äusseren  Umstanden.  Der  Wassergehalt  des  frisclige- 
stocheneu  Torfs  ist  ungeheuer,  meist  nicht  uuter  ■'/*  unu  wehr  seines    Ge- 
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wichtß  angeschlagen ;  gemässigte  Himmelsstriche  sind  die  nothwendige  Vor- 
aussetzung seiner  Entstehung,  aber  sie  bedingen  auch  kürzere  und  feuch- 
tere Sommer,  als  mit  der  Bewältigung  so  grosser  Wassermengen  ohne  eigent- 
liche künstliche  Hülfsmittelsich  verträgt.  Der  Torf  erleidet  beim  Trocknen  eine 
je  nach  seiner  mehr  fasrigen  oder  mehr  erdigen  Beschaffenheit  eine  verschie- 
dene, aber  stets  sehr  beträchtliche  Schwindung;  sie  beläuft  sich  bei  den 
Torfen  der  baierischen  Moore  z.  B.  auf  etwa  l/:i  der  Länge  und  die  Hälfte  der 
Dicke  der  Soden,  also  auf  l/e  des  Volums.  Wie  bei  allen  ähnlichen  Fäl- 
len gefährdet  diese  starke  8chwindung,  wenn  sie  irgend  ungleichmässig 
vor  sich  geht,  den  Zusammenhang:  Risse,  Zerklüftungen,  Zerbröckelung, 
Massen  von  Abfall,  sei  es  zur  Stelle  oder  beim  Transport,  mithin  entspre- 
chende Verluste  und  Entwerthung  des  Productes  sind  die  Folgen.  Wäh- 
rend die  Kürze  der  warmen'  Jahreszeit  zur  möglichst  raschen  Trocknung 
drängt,  fordert  die  Bedingung  des  gleichmässigen  Trocknens  ebenso  sehr 
einen  langsamen  Oang.  Bei  dem  frischen  Torf  ist  die  Trocknung  durch 
künstliche  Wärme,  weil  stets  ungleich  rascher  als  die  Trocknung  in  Luft 
and  Sonne,  so  gut  als  unpraktisch.  Dazu  kommt,  dass  der  Regen  aus 
dem  Torf,  vor  dessen  völliger  Trocknung,  wo  er  seine  Aufschwemmbar- 
keit  in  Wasser  also  noch  nicht  verloren  hat,  die  feineren  schlammigen 
Theile,  d.  L  gerade  den  besten  Theil  ausspühlt  und  die  Soden  lose,  zer- 
brechlich und  unförmlich  macht. 

Aus  diesen  Gründen  pflegt  man  in  der  Regel  beides  zu  verbinden 
and  den  Torf  —  soweit  nicht  etwa  darin  durch  die  nasse  Presse  vorgear- 
beitet ist  —  erst  bis  auf  einen  gewissen  Grad  in  der  Luft  abtrocknen  zu 
lassen,  um  die  Entfernung  der  natürlichen  Feuchtigkeit  dann  durch 
künstliche  Wärme  fortzusetzen.  Bis  zu  welchem  Punkt  die  Austrocknung 
sa  treiben  ist,  hängt  von  der  Bestimmung  des  Torfs  ab,  denn  für  gewisse 
Anwendungen,  insbesondere  zu  metallurgischen  Zwecken,  ist  selbst  der 
dem  lufttrocknen  Zustand  entsprechende  Wassergehalt  unzulässig.  Aucb 
kommt  hier  in  Betracht,  dass  Torf  stärker  ausgetrocknet  als  diesem  Zu- 
stand entspricht,  nach  nicht  sehr  langer  Zeit  aus  der  Luft  bis  zum  Punkt 
des  hygrometrischen  Gleichgewichts  wieder  Wasser  anzieht,  dass  mithin 
eine  starke  Austrocknung  etwa  Über  15  Proc.  Wasser  hinaus  nur  bei 
rascher  Verwendung  wahren  Vortheil  bietet. 

Bei  der  Errichtung  von  Anstalten  zum  Trocknen  des  Torfs  mittelst 
künstlicher  Wärme  itt  der  hohe  Betrag  des  zu  verflüchtigenden  Wassers, 
welcher  noth wendig  mit  einem  entsprechend  hohen  Verbrauch  von  Heiz- 
material verbunden  ist,  eine  weitere  beengende  Rücksicht.  Man  sucht 
derselben  soviel  als  möglich  durch  Verwendung  von  sonst  werthlosen 
Abfallen  (Wurzeln,  Holzstücken,  Torfklein),  in  Hüttwerken  von  verlorener 
Wärme  (der  Höh-,  Puddelöfen  u.s.w.),  sowie  durch  möglichste  Ausnutzung 
der  Wärme,  ihrer  Träger  und  des  Raums  gerecht  zu  werden.  Endlich 
ist  die  Trocknung  stets  nicht  nur  von  einer  Ausgabe  für  Heizmate- 
rial, sondern  auch  von  einer  solchen  für  Handarbeit  unzertrennbar.  Na- 
mentlich ist  in  dieser  Beziehung  jedes  nicht  unbedingt  nothwendige  Auf- 
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schichten,  Abladen  u.  s.  w.  um  so  mehr  zu  vermeiden,  als  dabei  immer 
wieder  ein  neuer  Abgang  stattftndet  und  diese  Vorrichtungen  damit  dem 
Preis  eines  ohnehin  nicht  hochwerthigen  Erzeugnisses  allzuleicht  gefähr- 
lich werden. 

Bei  den  jetzt  üblichen  Trockenei nrichtungen  dient  das  Heizmaterial 
entweder  mittelbar  dem  Zweck,  d.  h.  so,  dass  man  zunächst  damit  I.ufl 
erwärmt  und  diese  dann  zur  Verflüchtigung  der  Feuchtigkeit  verwendet, 
oder  so,  dass  in  au  die  heissen  Verbrennungsgase  selbst  unmittelbar 
durch  den  aufgeschichteten  Torf  streichen  lässt.  In  dem  letztern  Fall 
dürfen  diese  Gase  natürlich  nicht  mit  ihrer  ganzen  Verbrcrinuiigstempera- 
tur,  sondern  höchstens  mit  120"  bis  130°  (J.  zu  dem  Torf  hinzutreten, 
wenn  die  Austrocknung  nicht  in  ein  Anzünden  oder  in  eine  Verkohlung 
des  Torfs  ausarten  soll. 

Die  Skizze  '),  Fig.  5,  giebt  eine  Art  der  Oefen  mit  unmittelbarer  Trock- 
nung den  Gruudzügen  nach  wieder,  wie  sie  in  Lippitzbach  in  Kärnthen  und 


Fig.  6. 


in  Neustadt  a.  R.  gebräuchlich  sind.  Die  Verhrennungaproducte  treten  ans 
der  Feuerung  C  in  einen  unteren  überwölbten  Raum  B  zur  Abkühlung, 
Mischung  und  Vertheüung  und  von  da  durch  die  Züge  b,  b,  b  des  Gewöl- 
bes in  den  oberen  zur  Aufnahme  des  Torfs  bestimmten  Raum  A,  dessen 
Oi'fFiiung  <:  beim  Eintragen  dient.      Wenn   die  Arbeit  in  vollem  Gange  ist, 


')  Rationelle  ToriTei-werlbniig,    ein  Leitladsa 
tunicbweig  bei  Fr.  Vieweg  und  8obn  S.  8. 
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so  werden  die  Gase  der  Feuerung  bei  dem  Durchstreichen  durch  den  auf- 
gestapelten Torf,  mit  Feuchtigkeit  beladen  und  dea  grösseren  Theils  ihrer 
Wärme  bemüht,  daH  Deckengewölbe  ff  erreichen  und  bo  schwerer  gewor- 
den, an  den  Seiten  «iL  Tiden  entlang  wieder  zu  Boden  sinken,  wo  Bie  durch 
die  Füchse  cc  in  der  Rückwand  N  mittelst  der  Hsse  D  ins  Freie  ge- 
schafft werden.  Man  begreift,  dasa  die  Gase  bei  ihrem  Eintritt  in  D  zwar 
t  heil  weise,  aber  nicht  völlig  abgekühlt  sein  dürfen;  denn  in  diesem  Fall 
wurde  der  Kamin  D  nicht  mehr  ziehen,  also  die  Heizung  ins  Stocken  kom- 
men nnd  die  Gefahr  einer  Verdichtung  von  Wasser  innerhalb  A,  etwa  in 
dem  in  der  Nähe  der  Wand  H  befindlichen  Torf  und  an  dieser  Wand 
^Ibst,  um  so  näher  gerückt,  als  die  Fetierungsgnse  schon  vom  Heizmaterial 
■us  sehr  viel  Wasser  enthalten.  Der  Gang  der  Darrung  wird  einerseits 
durch  die  Quantität  des  bei  C  aufgegebenen  Heizmaterials,  andererseits 
durch  die  Essenkiappe  d  regulirt.  —  So  wenigstens  sollte  die  Bewegung 
der  Gase  nach  dem  vurgezeichueten  Garig  sein,  was  jedoch  in  der  Wirk- 
lichkeit schwerlich  so  zutrifft.  In  der  That  werden  und  müasen  die  Gase, 
Kenn  sie  einmal  dos  Gewölbe  G  erreicht  haben,  nicht  bloss  an  der  Wand 
ß,  sondern  ebenso  an  den  drei  übrigen  Wänden  herabströruen ,  da  sie 
ilier  am  Fusa  dieser  Wände  keinen  directen  Ausgang  finden,  mit  dem 
aufsteigenden  Strom  der  Gase  in  Conlliet  kommen.  Endlich  dürften  die 
in  der  Nahe  der  Rückwand  R  aus  £  aufsteigenden  Gase  schwerlich  den 
■gU  und  schwierigen  Weg  durch  den  aufgestapelten  Torf  hindurch  dem 
näheren  unmittelbar  durch  r,  vorziehen.  Beiderlei  Abweichung!')!  .-rl^cli-n 
dem  Nutzeffect  des  Darrofens. 

Bei  den  zuerst  von  Schläge]  auf  österreichischen  Hütten  eingeführ- 
ten Darröfen,  welche  viele  Verbreitung,  seihst  auf  französischen  Hütten 
gefunden  haben,  treibt  man  die  von  einer  Feuerung  kommenden  Verbren- 
nungsgase mittelst  eines  Ventilators  unter  der  gewölbten  Decke  der 
Trockenkammer  ein  und  zieht  die  verbrauchte,  mit  Feuchtigkeit  beladeue 
Luft  am  Boden  durch  Oeffnungen  ab.  welche  mit  Kaminen  in  Verbindung 
stehen.  Diese  Abzugsöffnungen  sind  aber  nicht  an  einer,  aondern  an  zwei 
gegenüberstehenden  Seiten  der  Kammer  angebracht. 

Ein  Beispiel  der  mittelbaren  Anwendung  der  Wärme  giebt  der  Darr- 
ofen von  Alexishütte  bei  hingen,  dessen  Einrichtung  aas  der  Skizze 
Fig.  G  bis  8  (a,  f.  S.)  ersichtlich  ist.  Der  Hauptpunkt,  der  die  Form  und  Ein- 
richtung des  Ofens  bestimmt,  ist  der,  dass  die  Torfsoden  nicht  unmittel- 
bar in  den  Ofen  ein-  und  ausgetragen,  sondern  auf  Karren  ß  geschichtet 
«od  mittelst  dieser  zum  Trocknen  auf  dem  Schienen  gel  eise  SS  aus-  und 
"in gefahren  werden.  Zur  Heizung  deB  Ofens  erzeugt  man  (vom  Hohofen- 
irebläse  aus)  in  einem  (nicht  abgebildeten)  Generator  brennbare  Gase, 
«eiche  durch  die  Röhren  E  getrieben  werden.  Durch  die  Abzweigung  N 
tritt  die  zur  Verbrennung  dieser  Gase  nothwendige  Luft  ein ;  die  bren- 
nenden und  verbrannten  Gase  circuliren  nun  in  den  beiden  Hauptzweigen 

■j  Scheuch  ».  a.  O.  8.   17. 
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RH  (der  Röhre  K),  welche  an  jeder  der  beiden  langen  Seiten  A  des 
Ofens  eine  dreifache  Seh  langen  win  düng  (Fig.  8)  von  unten  nach  oben 
machen.  Die  mit  Torf  beladenen  Karren,  20  an  der  Zahl,  befinden  sieb 
zwischen  beiden  Schlangen  röhren  in  der  Mitte.  Eine  bewegliche  Quer- 
scheidewand /' 
theilt  den  Ofen  in 
eine  Abtheiktng  C  . 
zum  Vortrocknen 
und  eine  Abtei- 
lung J>  zum  eigent- 
lichen Austrock- 
nen. Alle  12  Stun- 
den zieht  man  aus 
der  letzteren  Ab- 
theilung fünf  Kar- 
ren trocknen  Torf 
aus,  schiebt  ebenso 
viele  Karren  von  ß 
nach  I)  und  er- 
gänzt zuletzt  in  C 
die  Reihe  durch 
fünf  frisch  gefüllte. 
Nach  dieser  Aus- 
wechselung wer- 
den die  inzwischen 
geöffneten  Thüreo 
Tund  die  Scheide- 
wand P  natürlich 
wieder      geschlog- 

Die  Circulation 
in  diesen  Oefen  ist 
nicht  sehr  vollkom- 


j  wirkt  zu- 

i  der  Seite, 


ten  und  hat  zu  we- 
nig Wirkung    auf 
die    Glitte    der    in 
den  Karreu  befind- 
lichen   TorfmaBse. 
Auch   kann   es   unmöglich  vorteilhaft  sein,  die  Röhreu   in  die  Wand  ver- 
senkt anzubringen.     In  der  That  soll  der  Torf  in  diesen  Oefen  nur  4  bis 
5  Proc.  seines   Gewichts  Wasser  verlieren  bei  einein  Aufgang  von  etwa 
12Proc.  Brennstoff.     Die  Luft  tritt  von  unten  durch  die  Thüren  ein  und. 
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Bach  dem  sie  sich  mit  Feuchtigkeit  beladen,   durch  Schieber  in   der  aus 
Eisenplatten  Q  und  der  Mauer  M  gebildeten  Decke  aus. 

Die  von  Weber  angegebene  Torfdarre  zu  Haspelmoor  bei  Augs- 
burg *),  eine  ziemlich  grossartige  Anstalt,  vereinigt  die  besseren  Seiten 
ihrer  Vorgängerinnen  mit  manchem  Eigenthümlichen.  Sie  ist  ein  oblonges 
Gebäude  von  120  Fuss  Länge  auf  56  Fuss  Breite,  welches  auf  drei  Schie- 
nengeleisen  mit  je  30,  also  zusammen  90  Karren  Torf  beschickt  wird. 
Die  Heizung  ist,  ähnlich  der  von  den  meisten  Treibhäusern,  eine  soge- 
nannte Canalheizung.  Die  Feuerungen,  je  zwei  an  jeder  schmalen  Seite 
des  Gebäudes,  werden  mit  Abfällen  aus  dem  Torfbetrieb  gespeist;  sie 
münden  in  ebenso  viele  Rauchröhren  oder  Canäle,  welche  sich  unter  dem 
Boden  durch  die  ganze  Länge  des  Gebäudes  bis  zu  den  gegenüberstehen- 
den Kaminen  fortsetzen.  Diese  Canäle  sind  in  der  Nähe  des  Feuers,  wo 
also  die  Gase  noch  eine  hohe  Temperatur  besitzen,  von  Stein,  im  weiteren 
Verlauf  von  Eisen.  Jede  Heizröhre  liegt  in  einem  weiteren  Canal  so  ein- 
gebettet, dass  ein  Zwischenraum  gebildet  wird,  der  zur  Luftheizung  dient. 
Durch  eine  je  neben  der  Feuerung  befindliche  Oeftnung  nach  aussen  tritt 
die  frische  Luft  in  diesen  Zwischenraum  ein,  erwärmt  sich  daselbst  an 
dem  Heizrohr  und  steigt  durch  oben  in  dem  äussern  Canal  angebrachte 
Oeffnungen  (je  6  in  einer  Reihe,  also  24  an  der  Zahl)  von  dem  Fussboden 
in  dem  Trockenraum  nach  der  Decke  auf.  Auf  diesem  Weg  ist  sie  genö- 
thigt  durch  den  Torf  zu  streichen ;  damit  dies  mit  mehr  Erfolg  geschieht, 
sind  die  Karren  nicht  blosse  mit  Torf  gefällte  Kästen,  sondern  fahrbare  Latten- 
gerüste mit  schichtenweise  aufgestapelten  Torfsoden,  womit  ein  gleichmässi- 
gerer  Durchgang  der  warmen  Luft  bezweckt  wird;  damit  endlich  diese  letztere 
nicht  etwa  unthätig  ihren  Weg  statt  durch  den  Torf,  vielmehr  durch  die 
Zwischenräume  zwischen  den  Schienengeleisen  und  Karren  sucht,  sind  diese 
mit  stehenden,  ebenfalls  mit  Torf  beschickten  Brettergerüsten  besetzt.  Im 
Ganzen  fasst  daher  das  Gebäude,  die  Beschickung  der  beweglichen  und 
unbeweglichen  Gerüste  zusammengenommen,  über  200,000  Stück  Soden. 
An  den  beiden  langen  Seiten  des  Gebäudes  ist  eine  Reihe  von  weiten  Zink- 
röhren angebracht,  welche  als  Dampfkamine  wirken  und  dazu  bestimmt 
nnd,  den  an  den  Wänden  absteigenden  Strom  feuchter  Luft  nach  aussen 
abzuführen.  Zu  dem  Ende  münden  sie  im  Innern  nahe  am  Boden,  aussen 
aber  Dach.  Bei  vollem  Gang  der  Trocknung  soll  beim  Austritt  der  Luft 
ans  diesen  Kaminen  eine  starke  Wolke  nidergeschlagener  Dampf  sicht- 
bar sein.  —  Auch  bei  den  Weber 'sehen  Trockenhäusern  fragt  sich,  ob 
der  planmässig  vorgezeichnete  Gang  der  Heizungsluft  in  der  Ausübung 
nicht  durch  unvorhergesehene  seeundäre  und  Gegenströme  gestört  wird. 
Zuverlässige  Ergebnisse  über  den  erreichten  Grad  der  Trocknung  und  den 
Brennstoffverbrauch  sind  nicht  bekannt  geworden;  nach  einer  ungefähren 
Schätzung  sollen  die  Kosten  der  Trocknung  auf  1000  Soden  nicht  ganz 
1  fl.  (süddeutsch)  betragen,  während  der  Verbrauch  an  solchem  getrock- 


2)  VergL  Vogel  *.  a.  O;  S.  64. 


neten  Torf  gegen   gewöhnlichen    lufttrocknen   für   den  Gebrauch  i 
motiven  um  ';a  bis  '/j  geringer  b 

Im  Ganzen  genommen  ist  das  künstliche  Trocknen  des  Torfs  i 
noch  keineswegs  abgeschlossene  Frage.  Die  meisien  Einrichtungen  leide! 
daran,  dass  man  hintennacb  nicht  gehörig  prüft,  oh  der  Gang  der  Op» 
ration  in  der  durch  den  zu  Grund  gelegten  Plan  vorgeschriebenen  Weü 
auch  wirklich  vor  sich  geht,  um  danach  rückwärts  die  nüthigeu  Al.iind«- 
rungen  oder  Verbesserungen  zu  machen.  Bei  der  Bewegung  der  Gl 
oder  der  Luft  ist  dies  sicher  nicht  immer  der  Fall  und  treten  unvorh 
gesehene  Abweichungen  ein,  welche  den  Wirkungswerth  des  Ganzen 
empfindlich  beeinträchtigen. 

Das  Pressen  des  Torfs  dürfte  sich  in  steinkohlenreichen  Ländern,  1 
Grossbritannien,  schwerlich  rentiren,  denn  die  Auslagen  an  Maschinen  n 
Arbeitslohn  sind  jedenfalls  sehr  bedeutend. 


Steinkohle. 


Im  Jahre  1853  wurde  ein  merkwürdiger  Process  ')  in  Edinburg  v 
handelt,  dessen  Entscheidung  von  der  Frage:  „was  ist  Steinkohle?"  i 
hing.  Der  Eigentümer  eines  Grundbesitzes  hatte  s am mtli che  darauf  vor- 
kommende Kohle  (the  wholc  conl)  in  Pacht  (lease)  gegeben.  Im  Verlad 
des  Bauea  auf  diese  Kohle  kam  der  Pachter  auf  ein  brennbares  Mineral, 
welches  sich  sehr  hoch  und  zum  grossen  Vorthei!  des  Pächters  als  Gaa- 
kohle  verwerthete.  Der  (Inmdeigeutiiümer  stellte  darauf  die  Eigenschaft 
des  fraglichen  Minerals  als  Kohle  und  damit  das  Recht  des  Pächters  in 
Abrede,  dnsselbe  zu  fordern.  Bei  dem  Process  hatte  man  eine  lange  Reihe 
von  wissenschaftlichen  Personen,  Chemikern,  Botanikern,  Geologen  und 
Mikroskopi  kern,  sowie  praktische  Gas  Ingenieure,  Kohlenhändler  u.  a.  m- 
zugezogen.  Von  der  einen  Seite  suchte  man  das  Mineral  als  Kohle,  von 
der  anderen  als  bituminösen  Schiefer  zu  erklären.  Die  Entscheidung  war 
sehr  geeignet,  wie  man  sieht,  zu  Widersprüchen  zu  führen.  Der  Vorsitzende 
des  Gerichts  fasste  deshalb,  die  wissenschaftliche  Entscheidung  gänzlich  bei 
Seite  lassend,  die  Verhandlung  wie  folgt  zusammen:  „Die  Frage,  welche 
Ihrer  (der  Geschworenen)  Prüfung  vorliegt,  ist  keine  Frage  über  diese 
oder  jene  Motive,  sondern  die  Frager  was  ist  das  vorliegende  Material 
was  ist  Steinkohle  im  Sinn  und  Sprachgebrauch  derjenigen  Personen, 
welche  mit  diesem  Materia]  handeln  und  verkehren,  was  ist  Kohle  nach 
dem  gemeinen  Sprachgebrauch  in  Schottland?  Die  Depositionen  der 
Experten  in  den  letzten  fünf  Tagen  lassen  eine  wissenschaftliche  Definition 
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es  Begriffs  von  Kohle  als  ausserhalb  der  Frage  liegend  erscheinen.  Es 
andelt  sich  also  darum,  was  ist  Kohle  im  gewöhnlichen  Sinn  des  Wortes, 
iach  der  Auffassung  des  gewöhnlichen  Lebens  im  Gegensatz  zn  dem  rein 
rissenschaftlichen,  nach  der  im  schriftlichen  Geschäftsverkehr  angenom- 
nenen  Bedeutung  —  — "  Der  Wahrspruch  des  Schwurgerichts  erklärte 
ichüesslich  das  Mineral  für  Kohle.  Seitdem  haben  die  preussischen 
Behörden  dasselbe  Mineral  vom  Begriff  der  Steinkohle  ausgeschlossen, 
ans  dieser  Verhandlung  gent  hervor,  dass  sowohl  vom  Standpunkte  der 
Wissenschaft  als  des  Verkehres  die  scharfe  Definition  des  Begriffes  „Kohle" 
mindestens  ihre  Schwierigkeiten  hat.  Was  man  gewöhnlich  mit  dem  Wort 
aKohlett  zu  bezeichnen  pflegt,  sind  Stoffe,  welche  in  ihren  physikalischen 
wie  chemischen  Kennzeichen  weit  von  einander  abweichen.  Alle  sind  je* 
doch  aus  der  Zersetzung  vegetabilischer  Substanzen  unter  bestimmten 
Bedingungen  entstanden  und  gehören  den  verschiedensten  Stadien  dieser 
Zersetzung  an,  vom  Lignit,  welcher  in  einigen  Varietäten  äusserlich  und 
innerlich  von  dem  Holz  kaum  verschieden  ist,  als  äusserstes  Glied  auf  der 
eben,  bis  zum  Anthracit  auf  der  anderen  Seite,  welcher  fast  aus  blossem 
Kohlenstoff  besteht.  Auch  der  Gehalt  an  unverbrennlichen  Stoffen  ist 
sehr  wechselnd.  Angenommen,  ein  Mineral  bestehe  aus  5  Proc.  einer  ver- 
brennlichen,  von  Steinkohle  nicht  verschiedenen  und  aus  95  Proc.  unver- 
brennlicher  Substanz,  so  würde  Niemand  ein  solches  Mineral  als  Kohle 
[>ezeichnen.  Die  Frage,  wo  die  Grenze  des  für  den  Begriff  „Kohle"  zu- 
assigen  Gehaltes  an  unverbrennlichen  Bestandteilen  liege,  lässt  sich  nicht 
entscheiden  und  überhaupt  eine  scharfe  Definition  von  Kohle  bei  dem 
jetzigen  Stande  der  Wissenschaft  nicht  geben.  Auch  die  Geologie  bietet, 
iafür  keine  genügende  Stütze,  denn  das  Mineral  des  Edinburger  Processes 
indet  sich  neben  der  Kohle  in  wahren  Kohlenflötzen,  ebenso  wie  sich 
wahre  Kohle  in  anderen  Flötzen  und  sogar  in  jüngeren  Formationen  fin- 
det Folgende  Begriffsbestimmung  dürfte  immerhin  der  Wahrheit  noch 
im  nächsten  kommen:  Kohle  ist  ein  festes  Mineral,  mehr  oder  weniger 
brennbar,  schwarzbraun  bis  schwarz  von  Farbe,  undurchsichtig  (ausser  in 
äusserst  dünnen  Schichten),  spröde,  nicht  schmelzbar  ohne  Zersetzung,  so 
gut  als  unlöslich  in  Aether,  Benzol,  Chloroform  und  Terpentinöl  und 
einem  Aschengehalt,  welcher  die  Bedingung  der  Anwendung  in  gewöhn- 
lichen Federungen  nicht  zulässt.  In  dieser  Begriffsbestimmung  sind  Bern- 
stein und  ähnliche  Harzkörper,  Bitumen,  bituminöse  Schiefer,  soweit  diese 
etwa  als  Brennstoff  könnten  angewendet  werden,  endlich  der  Torf,  letz- 
terer bezüglich  der  Sprödigkeit,  ausgeschlossen. 

Dr.  Bennett1)  hat  den  Vorschlag  gemacht,  gewisse  Ringe,  welche 
sorgfaltig  präparirte  Querschnitte  unter  dem  Mikroskop  zeigen,  als  ent- 
scheidendes  Kennzeichen  anzunehmen,    indem    seiner   Ansicht  nach   das 


*)  An  inveatigation  into    the  strueture  uf  the  Torbanehill  raineral    and  of  variou* 

kinds  of  coal  J.  Hughes  Bennet.   M.  D.  F.  R.  S.  K.    Transactions  Roy.  Soc.  Kdinb. 
Vol.  2,  part.  I,   173.  1854. 
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Mineral  von  Torbauehill  bestimmt  von  jeder  Art  Steinkohle  unterschied« 
werden  kann.  Die  Histologie  hat  diese  Entscheidung  jedoch  nicht  u- 
genommen.  Dr.  Ben  nett  bestreitet  die  Richtigkeit  des  Wahlspruchs  der 
Geschworenen,  indem  er  schreibt,  „bei  der  Gerichtsverhandlung  hat  man 
„es  plausibel  zu  machen  gesucht,  dass  einem  zwischen  zwei  Personen  ah* 
„geschlossenen  Geschäft  gegenüber  wissenschaftliche  Wahrheit  keine  Be- 
nweiskraft habe,  und  dass  unter  den  Wallfischföngern  der  Wallfisch  immer* 
„hin  als  Fisch  zu  gelten  habe;  aber  ebensowenig,  wie  ein  mit  dem  Bau  und 
„der  Lebensthätigkeit  des  Wallfisches  vertrauter  Naturforscher  den  WaS* 
„fisch  auch  nur  einen  Augenblick  darum  unter  die  Fische  rechnen  wird, 
„weil  er  äussere  Aehnlichkeit  damit  hat  und  im  Wasser  lebt,  —  eben« 
„wenig,  behaupte  ich,  wird  ein  mit  dem  Bau  und  den  Eigenschaften  du 
„Minerals  von  Forbanehill  Vertrauter  dieses  für  eine  Kohle  erklären,  blotf 
„deswegen,  weil  es  gegraben  wird  und  brennbar  ist." 

Welche  Verschiedenheiten  der  Ansichten  auch  über  die  Bildung  der 
grossen  Kohlenbecken  herrschen  mögen,  —  ob  diese  Massen  an  der  nr* 
sprünglichen  Stelle  sich  befinden  wo  die  Pflanzen  vegetirten,  denen  sie 
ihre  Entstehung  verdanken,  oder  ob  sie  dahin  zusammengeschwemmt  sind,— 
so  ist  man  doch  darin  einig,  dass  sie  überhaupt  von  Pflanzen  abstammen» 
Das  Studium  der  Kohlenanalyse  ist  geeignet,  die  Abstufungen  des  Uebcr- 
gangs  von  Holz   in   den  Anthracit  zu   versinnlichen;   wie  z.  B.  in  nachfol- 

gender  Reihe: 

Kohlen-  Wasser-  Sauer- 
stoff       stoff       etoff 

1.  Holz  (Mittel  der  Analysen  1  bis  26  S.  6K.)     .  100 

2.  Torf 100 

3.  Lignit  (Mittel  aus  15  Arten)    ......  100 

4.  Kohle  (Ten-yard)  aus  d.  Südstaffordshire  Becken  100 

5.  Kohle  vom  Tynefluss 100 

6.  Kohle  von  Pentrefellin,  Südwales 100 

7.  Pennsylvanischer  Anthracit 100 

Durch  die  verschiedenen  Stufen  hindurch  findet  mithin  eine  stetig* 
Abnahme  des  Sauerstoffs  und  Wasserstoffe  oder  was  dasselbe  ist,   eine  ste- 
tige Zunahme  des  Kohlenstoffs  statt.     Dasselbe  gilt  für  den  Wasserstoff, 
welcher  eiuen,  mit  Ausnahme  des  Anthracits,  stets  wachsenden  Ueberschus«    . 
über  das  zur  Wasserbilduug  erforderliche  Verhältniss  zeigt.  ] 

Wasserstoff  Wasserstoff  | 

Nr.   1.      ...       1,80  Nr.  5.      .     .     .       3,62 

„2.      ...       2,89  „     G.      ...       4,09 

„     3.      ...       3,07  „7.      ...       2,(53  j 

„4.      ...       3,47 
Man  kann  die  Entstehung  dieser  einzelneu  Stufen  aus   dem  Holz 
eine   Ausscheidung   von  Wasserstoff  (in  Verbindung  mit  Kohlenstoff)  & 
Sumpfgas  und  (mit  Sauerstoff)  als  Wasser,  sowie  des  Sauerstoffs  selbst  als 


12,18 

83,07 

9,85 

55,76 

8,37 

42,42 

6,12 

21,23 

5,91 

18,32 

4,75 

5,28 

2,84 

1,74 
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Kohlensäure  erklären1).  Das  Auftreten  von  Sumpfgas  dabei  beweisen  die 
Klagenden  Wetter  der  Kohlengruben.  Wasserstoff  und  Sauerstoff  werden 
übrigens  niemals  ganzlich  abgeschieden,  und  ünden  sich  selbst  im  Anthracit 
immer  noch  zu  einigen  Procenten. 

Zu  den  regelmässigen  Bestandteilen  der  Kohle  gehört  auch  der  Stick- 
stoff im  Betrag  von  1  bis  2  Proc;  er  stammt  von  den  stickstoffhaltigen 
Begleitern  der  Cellulose  im  Pflanzenkörper.  Auf  der  Gegenwart  des 
Stickstoffs  beruht  die  Gegenwart  des  Ammoniaks  in  den  Zersetz ungs- 
producten  der  Kohle  und  die  alkalische  Reaction  derselben,  während  diese 
bei  Holz  durch  Essigsäure  stets  sauer  ist. 

Aach  der  Schwefel  ist  ein  nie  fehlender  Bestandtheil  der  Kohle;  sei 
es  als  schwefelsaures  Salz  in  der  Asche,  sei  es  als  Schwefeleisen,  sei  es  als 
Bestandtheil  organischer  Verbindungen  wie  im  Eiweiss.  Der  grösste  Theil 
des  Schwefels  ist  als  Einfach-Schwefeleisen  zugegen,  und  erscheint  bei 
der  trocknen  Destillation  theils  als  Schwefelwasser-,  theils  als  Schwefel- 
kohlenstoff. 

Alle  Kohlen  pflegen  bei  100°C.  mehr  oder  weniger  Wasser  zu  ver- 
lieren, ein  Verlust,  der  selbst  bei  anscheinend  trocknen  Kohlen  bis  20  Proc. 
betragen  kann.  Ob  dieses  Wasser  ganz  und  gar  hygroskopisch  oder  zum  Theil 
gebunden,  ist  ungewiss,  doch  letzteres  aus  später  zu  erwähnenden  Gründen 
wahrscheinlich.  Der  Gehalt  an  Wasser,  welchen  die  Kohle  zurückhält,  nach- 
dem sie  lufttrocken  geworden,  verdient  mehr  Beachtung  und  Feststellung, 
&b  ihm  bisher  zu  Theil  geworden. 

Der  unverbrennliche  Theil  der  Kohle  besteht  vorwiegend  aus  Kiesel- 
erde, Thonerde,  Kalk  und  Eisen;  sie  ist  das,  was  als  Asche  zurückbleibt. 
Der  Gehalt  an  Thonerde,  welche  nicht  zu  den  gewöhnlichen  Bestandteilen 
der  Pflanzenasche  gehört,   giebt  an  die  Hand,  dass  die  Steinkohlenasche 
nicht  bloss  den  letzteren,  sondern  auch  den  von  aussen  her  zugeführten  Stoffen 
ihren  Ursprung  verdankt.    Ausserdem  liefern  die  Bedingungen  der  Ent- 
stehung der  Steinkohle,  insbesondere  die  Betrachtung  der  Kohlenflötze  mit 
den  zwischengelagerten  Thon-  und  Sandsteinschichten  den  augenscheinlichen 
Beweis  der  Einfuhr  jener  Stoffe  von  aussen.     Als  Beispiel  mag  derjenige 
Eisenstein  der  Kohlenformation   dienen,  welcher  in  England  unter  dem 
Namen  „black  band"  bekannt  ist  und  im  Wesentlichen  aus  einem  innigen 
Gemenge  von  kohlensaurem  Eisenoxydul  mit  Kohlensubstanz  besteht.   Am 
schlagendsten    geben    dies   endlich    die    Untersuchungen    von    Taylor2) 
über  die  Asche  einer  Kohle  von  Newcastle,  sowie   des  Gesteins  aus    dem 
Hangenden  und  Liegenden  ihres  Flötzes  zu  erkennen. 


l)  Liebig,  Agriculturchemie.  —  Bischof,  Lehrbuch  der  chemischen  und  phy- 
sikalischen Geologie  Bd.  II,  S.  1780. 

8)  Bischof,  Lehrb.  etc.  Bd.  IL  1771.  —  Edinburgh  new  philosophical  Jour- 
nal. Vol.  L,  p.   140.    1861. 


7* 


2Mvm  \ 


100 


Die  Brennstoffe. 
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2. 


8r. 


4. 


5. 


Kieselerde  . 

Thonerde  . 

Eisenoxyd  . 
Eisenoxydul 

Kalk.   .   .  . 

Bittererde  . 

Kali  .   .   .  . 

Natron     .  . 


62,44 

31,22 

2,26 

0,75 
0,85 

2,48 


59,56 
12,19 
15,96 

9,99 
1,13 
1,17 


100,00 


100,00 


64,21 

28,78 

2,27 

1,34 
1,12 
2,28 


56,51 
31,89 

7,04 
1,69 
0,85 
1,38 
0,61 


58,99 
26,19 
5,14 
5,11 
0,67 
1,54 
2,34 


100,00 


99,97 


«J*j,«t8 


Nr.  1.  Feuerfester  Thon  als  Liegendes,  nach  Abzug  von  10  7*  Proc. 
Wasser  und  0,44  Proc.  Chlornatrium  und  schwefelsaurem  Natron.  Nr.  2. 
Von  Kohle  guter  Qualität  mit  1,36  Proc.  Asche,  nach  Abzug  von  8,2  Proc 
Schwefelsäure,  über  deren  Quelle  später.  Nr.  3.  Von  Kohle  geringerer 
Qualität  mit  16,9  Proc.  Asche,  nach  Abzug  der  Schwefelsäure.  Nr.  4.  Von 
bituminösem  KohlenBchiefer,  nach  Abzug  von  39,35  organischer  Substanz. 
Nr.  5.    Von  blauem  Kohlenschiefer,  nach  Abzug  von  1 1  Proc.  Wasser. 

ASOhe  der  fOSSileil  Kohlen.  Die  Asche  der  Kohle  ist  sowohl  ihres 
Gewichtverhältnisses  als  ihrer  Zusammensetzung  nach  zu  beachten;  ihrer 
Menge  nach  kann  sie  bis  zur  Geringwerthigkeit,  selbst  bis  zur  gänzlichen 
Unbrauchbarkeit  der  Kohle  steigen.  Die  Bestimmung  gelingt  am  besten 
in  Platin-  oder  Porzellantiegel  mittelst  Gaslampe  oder  Muffel.  Was  die 
Beschaffenheit  der  Asche  betrifft,  so  ist  das  Eisenoxyd  von  ganjs  besonderer 
Wichtigkeit,  da  Schwefelkies  in  allen  Kohlen  vorkommt,  entweder  un- 
sichtbar in  der  Masse  vertheilt,  oder  in  Gestalt  sichtbarer  Blättchen,  oder 
in  Lagern,  oder  endlich  in  Knoten  von  oft  erheblichem  Umfang.  Die  Hitze, 
welche  vertheilter  Eisenkies  in  Berührung  mit  der  Luft  entwickelt,  ist  ein 
Hauptgrund  der  Selbstentzündung  der  Kohlengruben.  Gewisse  Sorten 
von  Kohlen  zeigen,  wenn  sie  einige  Zeit  der  Luft  ausgesetzt  werden,  an 
der  Oberfläche  gelbe  Flecken,  welche  aus  basisch- schwefelsaurem  Eisen- 
oxyd (durch  Oxydation  des  Eisenkieses)  bestehen.  Anfangs  bildet  sich 
nur  schwefelsaures  Eisenoxydul;  bisweilen  in  so  grosser  Menge,  dass  die 
Kohle  vollständig  zerfallt  und  die  Grubenwasser  einen  starken  Eisen- 
geschmack annehmen.  Derartiges  Wasser  greift  die  Dampfkessel  stark  an, 
und  setzt  an  der  Luft  einen  ockrigen,  gelbbraunen  Niederschlag  von  basisch- 
schwefelsaurem Eisenoxyd.  Der  Kohlenschiefer,  im  Wesentlichen  Thonerde- 
silicat,  ist  bis  zu  einem  gewissen  Grad  auch  Bestandteil  der  Kohle,  wie 
man  aus  der  Analyse  ihrer  Asche  ersieht.  Dieses  Thonerdesilicat  in  Be- 
rührung mit  sich  oxydirendem  Eisenkies,  ist  wahrscheinlich  die  Quelle  der 
weissen,  asbestartigen,  schönen  Ausblühungen,  welche  aus  Eisenalaun, 
FeOS03  +  A1203  3S03  +  24  HO,  bestehen*). 


x)  Berthier,  Annal.  des  Mines   T.  V,    p.  259.  —  RnmmeUberg.   Handwörter- 
buch d.  ehem.  Mineralogie  Bd.  I.  S    10.    1Ö40. 
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Das  Schwefeleisen  geht  hei  vollständiger  Verbrennung  in  die  Asche 
als  ein  Aequivalent  Eisenoxyd  über;  umgekehrt  ist  das  Eisenoxyd  in  der 
Steinkohlenasche  aus  Schwefeleisen  entstanden.  Zuweilen  ist  es  vorwiegend, 
so  dass  es  die  Farbe  der  Asche  bestimmt,  zuweilen  nicht;  daher  die  Unter- 
scheidung der  Kohle  in  solche  mit  rother  und  mit  weisser  Asche.  Auf 
dieselbe  Erscheinung  hin  kann  der  Grad  der  rothen  Färbung,  verglichen 
mit  der  Quantität  der  Asche,  als  ein  Maass  des  Gehalts  der  Steinkohle  an 
Schwefeleisen  (Eisenkies)  gelten.  Ein  grösserer  Gehalt  von  Eisenkies,  be- 
sonders in  Form  von  Einschlüssen  oder  Nestern,  greift  die  eisernen  Rost- 
stabe stark  an,  zuweilen  in  dem  Grade,  wie  der  Verfasser  beobachtet  hat, 
dass  von  der  unteren  Kostfläche  förmliche  Stalactiten  herabhängen.  Sinternde 
oder  schmelzbare  Aschen  von  Steinkohlen  bilden  eine  Art  von  Schlacken 
(engl,  clinker),  deren  Anhäufung  auf  dem  Rost  einerseits  den  Luftzug  und 
dadurch  den  Gang  des  Ofens  herabstimmt,  andererseits  die  Zerstörung  der 
Roststäbe  beschleunigt,  indem  sie  die  Abkühlung  derselben  durch  die  Zug« 
luft  hemmt.  Ein  grösserer  Gehalt  an  Eisenoxyd  wirkt  unter  Umständen 
sehr  auf  Verschlackung  der  Asche.  Im  Allgemeinen  gilt  eine  Kohle  be- 
sonders für  Dampfkessel  um  so  besser,  je  weniger  ihre  Asche  backt,  denn 
diese  Eigenschaft  bedingt  ausser  der  raschen  Zerstörung  noch  eine  Ver- 
mehrung des  Arbeitslohnes  für  Reinigung  der  Roste.  Nur  Ausnahmsweise, 
wie  in  Südwales,  wo  die  einzige  Möglichkeit  der  Anwendung  gewisser 
geringwerthiger  Kohlensorten  durch  die  Bildung  eines  solchen  Schlacken- 
betts möglich  wird,  zieht  man  davon  Nutzen.  Man  lässt  es  nämlich  auf 
12  bis  20  Zoll  Dicke  anwachsen  und  unterhält  darin  Sprünge  und  Klüfte 
mm  Durchgang  der  Luft.  Im  Maass  als  die  Dicke  von  oben  zunimmt  bricht 
man  von  unten  Schlacken  aus.  Bei  der  bezeichneten  Dicke  des  Aschen- 
betts sind  die  Roststäbe  weit  genug  vom  Feuer,  um  ungefährdet  zu  sein. 
Ein  gewisser  Gehalt  an  erdigen  Substanzen  ist  übrigens  für  die  Stetigkeit 
des  Feuers  von  Vortheil,  Wie  man  z.  B.  aus  diesem  Grunde  in  Südstafford- 
shire  die  in  der  Mitte  des  Ten-yard-Flötzes  vorkommende  Kohle,  so- 
genannte „Brasils",  für  Flammofenbetrieb  vorzieht. 

Gegenüber  der  gewöhnlichen  Art  die  Analysen  zu  berechnen,  bedingt 
der  Gehalt  an  anorganischen  Bestandteilen  häufig  Fehler,  insofern  man 
den  Sauerstoffgehalt  durch  Abzug  der  Säuren  des  Kohlen-,  Wasser-,  des 
Stickstoffs  und  der  Asche  von  der  trocknen  Kohle  berechnet.  Bei  der  Ver- 
brennung verwandelt  sich  das  Eisen  des  Schwefeleisens  in  Eisenoxyd  und 
der  Schwefel  mehr  oder  weniger  in  Schwefelsäure,  welche  mit  einer  der 
Basen  (z.  B.  Kalk)  feuerbeständig  verbunden  bleibt.  Der  ganze  Gewichts- 
xnwachs  der  Asche  an  Sauerstoff  —  welcher  bei  vollständiger  Bindung 
des  Schwefels,  wie  sie  indessen  den  weiter  unten  aufgeführten  Analysen 
von  Kohlenaschen  zufolge  nie  statt  hat,  dem  Gewicht  des  Schwefeleisens 
(FeSa)  gleichkommen  würde,  —  geht  am  Sauerstoff  in  der  Berechnung  der 
Analysen  ab.  Dies  ist  jedoch  nicht  die  einzige  Fehlerquelle,  an  der  die 
Berechnung  der  Analysen  leidet.  Wie  man  weiss,  ist  der  grösste  Theil 
der  Thonerde  als  Thon  in  der  Steinkohle;  Thone  enthalten  aber  Wasser 


als  solches  gebunden,  «liebes,  in  der  Rothglühhitze  entwickelt,  zu  dem 
hub  Wasserstoff1  gebildeten  Wasser  zählt  und  so  den  Betrag  dieses  Ele- 
mente erhöht,  worauf  schon  Itegnault1)  aufmerksam  gemacht.  Ebenso 
kann  die  Gegenwart  von  kohlensaurem  Kalk,  der  iii  der  Glühhitze  Koh- 
lensäure abgiebt,  de»  Kohlenstotigehalt  grösser  erscheinen  lassen,  als  die 
Wirklichkeit.  Nach  M  a  rsilly  -)  giebt  ein  und  dieselbe  ILunlstück,  wenn 
auch  noch  so  homogen  uud  rein,  in  seinen  verschiedenen  Theilen  keines- 
wegs den  gleichen  Aschen-  oder  den  gleichen  Kokerückstand;  es  ist  da- 
her stete  aul  richtige  MittelprobflB  zu  sehen5). 

Brannkohle.  In  dem  geologischen  Begriff  des  Worte«  versteht  mau 
unter  Braunkohle  fossile  Kohlen,  welche  j  iii  igerpn  Ablagerungen  angehören  «Ja 
die  Steinkohlenflötze.  Zuweilen,  über  doch  nur  Ausnahmsweise,  ist  die  Braun- 
kohle im  Aeusseren,  selbst  in  der  chemischen  Zusammensetzung  uicht  von 
der  eigentlichen  Steinkohle  zu  unterscheiden.  Es  finden  allmälige  Ueber- 
gSnge  zwischen  beiden  statt,  und  ist  eine  strenge  wissenschaftliche  Tren- 
nung beider  nur  auf  Grund  geologischer  und  einiger  weniger  chemischer 
Thatsacheii  möglich.  So  fand  Fremy,  dass  Braunkohle  mit  Hulzstructur 
sich,  wie  bekannt,  in  Alkalien  thei)  weise,  aber  in  Salpetersäure  und  chlorig- 
sauren  Salzen  gänzlich  löst.  Die  schwarzen,  nicht  erdigen,  dichten  Braun- 
kohlen thun  dies  ebenfalls  noch,  lösen  sich  aber  nicht  in  Alkalien,  ao 
wenig  wie  die  eigentlichen  Steinkohlen.  Diese  lösen  sich  aber  vollstän- 
dig in  einem  Gemenge  von  Schwefelsäurehydrat  mit  Salpetersäure  zu 
einem  Ulmimirtigen  Körper,  der  durch  Wasser  daraus  gefällt  wird.  Im 
Allgemeinen  haben  jedoch  die  Braunkohlen  die  liigenthümlielikeit,  selbst 
in  lufttrockneui  Zustand  weit  mehr,  15  bis  ÜÜ  I'roc.  und  darüber,  hygro- 
skopisch.es  Wasser  zurückzuhalten. 

Die  Structur  der  Braunkohlen  ist  entweder  die  des  tlulzes,  erdig 
oder  dicht;  der  Bruch  holzartig,  uneben  oder  muschlig;  die  Farbe  hel- 
ler oder  dunkler  braun,  schwarzbraun  uder  schwarz  ;  sie  sind  entweder  matt 
oder  fettglfinzeiid  ;  das  speeilisehe  Gewicht  schwankt  von  1,2  bis  1,4;  die 
Zusammensetzung  hat  mehr  mit  der  des  Holzes  als  der  Steinkohle  gemein. 
Braunkohlen  verhalten  sich  nie  oder  fast  nie  als  Backkohlen. 

Classification  der  Braunkohlen  nach  ihrer  äusseren 
Beschaffenheit. 

a.  Pech-  oder  Glanzkohle.  Dicht  zu  prismatischen  Stücken  spalt- 
bar; Bruch  muschlig,  Farbe  pechschwarz,  wachs-  oder  fettglänzend. 

b.  Gemeine  Braunkohle.  Dicht,  von  schiefriger  Absonderung 
dunkelbraun  bis  pechschwarz;  Fettglanz  oder  etwas  höher. 

c.  Fossiles  Holz  (Lignit),  von  Form  und  Gefüge  des  Holzes. 

d.  Blätterkohle.  Entschieden  sehiefrige  Absonderung,  oft  blättrig, 
oft  elastisch,  braun. 

e.  Erdige  Braunkohle.  Dicht,  zerreibheh,  erdiger  Bruch;  matt: 
verschiedene  Töne  von  Braun. 
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Die  Brennstoffe. 


schwarzbraun,  etwas  sinternd,  nicht  backend.  Nr.  4.  In  Kalkstein ;  sei 
Pulver  hellbraun,  Fettglanz,  dicht,  Koke  etwas  aufgebläht,  als  Scb 
kohle  geeignet.  5.  Am  Ufer  des  Alpheus  in  Elia  gewonnen ;  dickbll 
mattschwarz,  Pulver  braun,  deutliche  Anzeichen  von  Pflanzenstructur,  h 
da  sogar  gut  erhalten,  nicht  backend;  vor  der  Analyse  mit  Chlor* 
stoff  zur  Entfernung  des  reichlich  eingemengten  kohlensauren  Kai 
handelt.  Nr.  6.  In  mächtigen  Lagern  in  Sand  und  Thon  an  den  ] 
ufern  von  Köln  bis  Bonn;  rothbraun,  Pulver  braunroth;  zerreiblich 
schiedene  Holztextur,  Koke  wie  Holzkohle.  7.  Bei  Usnach  am  Zi 
See;    braun  fast   schwarz,    Pulver   hellbraun,   sehr  hart,    nicht    sc 

Folgende  Zusammenstellung  enthalt  die  procentische  Zusammenst 


Specif. 
Gewicht 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
29. 


Bovey,  Devonshire 

Oedenburg,  Ungarn 

»  >»        

Bodoncspatak,   „       

Palojta,  „       

Zsemle  Comorn 

Wildshut   j 

Thallern    !  Oesterreich 

Gloggnitz  ) 

Schönfeld,  Böhmen 

»  »        

Meissen,  Sachsen 

»»  ji         

Riestedt,  Preussen 

Löderburg,      „  

Teuditz,  „  

»>  »  

Brumby,  „  

Frankfurt  a.  0.,  Preussen   .... 

Wittenberg,  „         .... 

Zscherben,  Sachsen 

Tiflis,  Georgien 

Irkutek,  Sibirien 

Laubach,  Hessen -Darmstadt .    .    . 

Cassel,  Hessen  -  Cassel 

Sipplingen,  Bodensee 

Sardinien 

}  Prärien  von  Nordamerika,  östlich 

i    der  Rocky  -  Mountains.  Britisch 

i)  Mit  Holz  untermengt. 

2)  Soweit  der  Schwefel  in  der  achten 


1,129 
1,285 
1,334 
1,327 
1,256 
1,347 
1,306 
1,413 
1,364 


1,218 
1,219 
1,263 

1,263 


59,98 
56,50 
50,60 


Columne  angegeben, 
i  -ot.J'f 
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bar,  selbst  schwer  im  Mörser  zu  zerkleinern ;  vollkommen  erhaltene  Holz- 
gtroctur.  Nr.  8.  In  einem  mächtigen  Thonlager,  zur  Heizung  der 
Porzellanbrennöfen l)  gebraucht ;  schwärzlich  braun,  Pulver  rothbraun, 
dicht;  homogen  wie  Gagat,  Bruch  muschlig,  matt;  giebt  einen  leichten 
halbmetallglänzenden  Koke ;  enthält  1,77  Proc.  Stickstoff.  Nr.  9.  Sammt- 
schwarz,  starker  Fettglanz;  schmilzt  leicht  beim  Erhitzen  und  hinterlässt 
eben  leichten  aufgeblähten  Coaks.  Nach  Regnault  der  Uebergang  von 
Braunkohle  zum  Asphalt;  wahrscheinlich  tertiäres  Gebilde.  Nr  10.  Schwarz, 
Pulver  schwarz,  lebhaft  glänzend,  starker  unangenehmer  Geruch,  schmilzt 
anter  100°  C;  geologische  Verhältnisse  unbekannt. 

von  verschiedenen  anderen  Ligniten  (bei  100°  C.)  und  darüber  getrocknet. 


Schwefel      Asche 


Wasser 


Koke 


Aschen-  und  schwefelfrei  *) 


Kohlen- 

Wasser- 

Sauer- und 

stoff 

stoff 

Stickstoff 

67,85 

5,75 

23,39  8) 

70,84 

4,71 

24,44 

71,36 

5,09 

23,54 

59,88 

4,55 

35,56 

70,40 

5,73 

23,87 

71,89 

4,79 

23,31 

64,46 

5,10 

30,44 

65,15 

5,05 

29,80 

68,42 

5,33 

26,25 

69,82 

5,90 

24,28 

70,80 

5,81 

23,39 

68,58 

6,24 

26,18 

72,56 

6,38 

21,06 

62,27 

5,18 

32,65 

60,01 

5,31 

34,68 

61,95 

6,06 

31,99 

57,02 

5,94 

37,04 

67,79 

6,07 

26,14 

65,61 

5,34 

29,05 

66,29 

5,20 

28,51 

73,47 

6,59 

19,94 

65,34 

5,85 

28,81 

55,81 

5,36 

38,83 

57,62 

6,07 

36,31 

66,49 

5,33 

28,28 

64,96 

3,48 

31,56 

63,71 

5,05 

31,24 

70,75 

4,57 

24,68 

73,17 

4,68 

22,15 

0,80 


2,36 

2,27 

0,91 

2,39 

1,63 

4,64 

4,27 

3,30 

2,59 

1,41 

0,57 

4,35 

0,98 

15,58 

4,56 

19,34 

3,12 

12,54 

— 

12,35 

— 

8,65 

6,61 

7,50 

9,30 

5,00 

— 

1,83 

— 

7,85 

— 

12,80 

— 

12,47 

— 

29,52 

— 

9,08 

— 

3,35 

— 

12,54 

— 

3,04 

— 

14,95 

— 

0,59 

— 

5,86 

— 

5,50 

— 

5,85 

0,60 

5,62 

0,42 

15,93 

34,66 
18,60 
17,10 
10,84 
11,07 
12,60 
26,15 
22,53 
25,15 
21,2 


31,66 
49,50 
48,60 

40,60 
16,07 
17,26 
45,37 


13,92 
14,50 


30,79 


59,55 
54,7 
63,7 
54,5 


50,00 


i  Die««  eine  Kummer  ausschliesslich  Stickstoff. 
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Nr.  1  *).  Braun,  Structur  fasrig  blättrig,  zerfallt  im  Wasser,  die 
Finger  nicht  beschmutzend;  giebt  einen  halbmetallglänzendeu  Koke  ohne 
Aufblähen,  nur  schwach  backend;  Asche  voluminös  und  roth;  brennt  mit 
widrigem  Geruch;  enthält  Kupfer  und  Blei.  Nr.  2.  Feinfaserige  Braun- 
kohle. Nr.  3.  Nichtfaserig.  Nr.  4  2).  Pechschwarz,  Pulver  braun,  am  fri- 
schen Bruch  bis  glasglänzend;  Structur  hier  und  da  holzartig;  bricht  in 
rhombischen  Stücken.  Nr.  5.  Schwarzbraun  bis  hellbraun;  Pulver  braun, 
deutliche  Holzstructur;  hart  und  schwer  zerreiblich;  enthält  ein  eigenthüm- 
liches  Harz.  Nr.  6.  Schwarz,  Pulver  braun,  matter  Fettglanz,  Bruch  un- 
eben, schiefrig,  öfter  muschlig  und  rhombisch;  ohne  Spur  von  Pflanzen- 
structur;  luftbeständig.  Nr.  7 8).  Holzartig;  Koke  durch  langsame  Zer- 
setzung erhalten,  gab  bei  rascher  Verkohlung  2  bis  3  Proc.  we- 
niger; trockne  Proben  der  Kohle  absorbirten  in  24  Stunden  10,8  Proc. 
Wasser,  d.  i.  7,3  weniger  als  sie  bei  100°  C.  verloren.  Nr  83).  Schwarzbraun, 
holzig,  absorbirte  getrocknet  15  Proc.  Wasser  in  24  Stunden.  Nr.  9.  hol- 
zig, sehr  zerklüftet  Nr.  104).  Braunkohle.  Nr.  II6).  Dunkelbraune 
Kohle.  Nr.  12 6).  Braunkohle.  Nr.  13 7).  „Schwarzkohle",  Varietät  von 
Braunkohle.  Nr.  14  8).  Sog.  fossiles  Holz,  Farbe  der  Asche  weissröthlich. 
Nr.  15 — 18  incl.  Braunkohle  der  Provinz  Sachsen,  Preusseu;  erdig;  das 
specifische  Gewicht  und  das  Wasser  an  frischgeförderten  Proben  bestimmt; 
Farbe  der  Asche  bei  Nr.  15  gelbbraun.  Nr.  1(3.  und  18.  graulich  weiss. 
Nr.  19  9).  20.  21.  22  >u).  23.  Braunkohle.  Nr.  24.  Lignit.  Nr.  2511).  26  12). 
Braunkohle.  Nr.  27  13J.  Findet  sich  l  4  Stunde  von  der  See  bei  Goneza, 
Provinz  Jglesias  westlich  von  Cagliari;  die  Analyse  ist  von  Abbene 
und  Rossi  in  Turin;  auch  in  der  ficole  des  mines  in  Paris  untersucht 
und  als  eine  schwarze,  schiefrige,  eisenkiesführende  Kohle  beschrieben, 
von  pulvrigem  Koke,  eisenhaltiger  Asche.  Nach  Mittheilung  von  Sir  Ro- 
der ick  Murchison  gehört  dies  Mineral  wahrscheinlich  zur  eigentlichen 
Steinkohlenformation  und  wäre  danach  ein  Beispiel  einer  wahren  Stein- 
kohle von  lignitartigein  Ansehen.  Nr.  28  14).  Erhalten  von  Dr.  Hect-or, 
dunkelbraun,   dicht,  theilweise  holzähnlich,   theilweise   steinkohlenähnlich, 


1)  Vaux,  Journ.  (Jhem  Soc.  London.  Vol.  1,  j>.  31*.  -  -)  Nendtvich.  <-hem. 
techn.  Untersuchung  der  vorzüglicheren  Steinkohlen  Ungarns.  »Sitzungsher.  der  k  Aka- 
demie der  Wissenschaften.  Üct.  1851.  —  3)  Nendtvich.  ehem.  techn.  Untersuchung 
der  vorzüglicheren  Steinkohlen  Ungarns.  Sitzungsher.  der  k.  Akademie  der  Wissen- 
schaften. Oct.  1X51.  —  4)  Baer,  Arch.  Pharm.  [2]  Bd..  LV1.  S.  159.  —  ö)  K  Ottig, 
in  Kenngott's  Uebersicht  etc.  1856.  S.  153.  Aus  Jahrb.  k.  k.  geol.  Heiehsanstalt  Bd.  IV, 
S.  152.—  ,J)  Graeger,  Berz.  Jahresher.  1848.  S.  261.—  7)  Kbeudaselbst.  —  *)  Nr.  14 
bis  IT»  u.  18,  Bischof,  Bergwerksfreund  Bd.  V,  S.  13.  Nr.  17.  Wagner,  polyt.  Cen- 
tralbl.  S.  149*'».  1847.  —  »)  Nr.  19  bis  21,  Baer,  Arch.  Pharm.  [2]  Bd  LXV1. 
S.  263  und  Bd.  LXVII ,  S.  277.  —  ™)  Nr.  22  u.  23,  Woskresensky,  Kcnngott's 
Uebersicht  etc.  S.  256.  1852.  —  n)  Liebig,  Agriculturchcmie.  —  12)  C.  Gmelin, 
Kenngotfs  Uebersicht  etc.  S.  117.  1856.  —  13)  Annal.  des  Mines  [4]  T.  XX, 
p.  680.  —  14)  Von  Saskatchcwan  Plains ,  la  Koche  PerceV,  unterm  49°  7'  der  Breite 
und  115°  westlicher  Länge.  Tertiär?  Analysirt  von  Tookey  im  Laboratorium  des 
Verfassers. 
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Bruch  muschlig.    Nr.  29 ]).   Erhalten  von   demselben ;  zerbröckelte   beim 
Trocknen  an  der  Luft;  steinkohlenähnlich.  — 

Von  6.  P.  Wall  gesammelte  und  von  C.  Tookey  analysirte  Proben 
Braunkohle  von  der  Insel  Trinidad  gaben  durch  Verbrennen  im  Sauer- 
Btoffstrom  folgende  Resultate: 

lufttrocken : 

1.  2.           3.            4. 

Hygroskopisches  Wasser    .     .     .  20,50  5,90  16,80  17,65 

Kohlenstoff 60,13  69,53  57,38  56,19 

Wasserstoff 4,14  5,36       3,74  4,14 

Sauer-  und  Stickstoff     .     .     .     .  10,77  15,22  17,50  17,39 

Schwefel 2,36  0,55       0,68  2,23 

Asche 2,10  3,44       3,90  2,40 

bei  100  bis  110°  C.  getrocknet: 

1.  2.  3.  4. 

Kohlenstoff 75,63  73,11  71,58  68,23 

Wasserstoff 5,20  5,63  4,66  5,02 

Sauer-  und  Stickstoff     ....     13,57  17,08  18,09  21,14 

Schwefel 2,96  0,57  0,84  2,70 

Asche 2,64  3,61  4,86  2,91 

Kr.  1.  Schwarz,  Bruch  matt,  Pulver  braun,  nicht  backend,  gab  43,15 
Kohlenrückstand.  Nr.  2.  Schwarz,  glänzend  wie  gewöhnliche  Steinkohle, 
iflrrei blich,  Bruch  uneben,  Pulver  dunkelbraun.  Wirft  im  Feuer  Funken 
and  backt  unter  petroleumartigem  Geruch.  Hinterlässt  einen  zusammen- 
hängenden Koke,  54  Proc.  des  Gewichts  und  eine  rothe  Asche.  Nr.  3. 
Schwarz,  dicht,  Bruch  muschlig,  Pulver  braun;  backt  nicht;  hinterlässt 
51,8  losen  Kohleurückstand.  Nr.  4.  Schwarz,  dicht,  Bruch  uneben,  matt, 
Pulver  braun,  nicht  backend,  giebt  44,95  losen  Kohlenrückstand.  —  Es 
zeichnen  sich,  den  Analysen  zufolge,  die  Kohlen  von  Trinidad  durch  einen 
Wassergehalt  aus,  welcher  den  der  gewöhnlichen  Steinkohlen  weit  über- 
trifft; nur  Nr.  2  macht  eine  Ausnahme  und  scheint  überhaupt  nach  physi- 
kalischen und  chemischen  Eigenschafben  von  den  Steinkohlen  nicht  ver- 
schieden. 

Braunkohlen  von  Aue  klau  d  (Neuseeland)  und  Tasmania  fand  Too- 
key im  Mittel  aus  zwei  Analysen  zusammengesetzt  aus: 


l)  Analvsirt  von  demselben,  von  dem  ti  Fuas  FlOtz  am  rechten  Ufer  des  Saskat- 
chewan  bei  Fort  Edmonton  unter  53°  33'  Breite  und  113°  20'  westlicher  Länge, 
totere  Kreide? 
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1.  2. 

Hygroskopischem  Wasser 14,12  13,43 

Kohlenstoff 56,57  59,90 

Wasserstoff 4,13  4,66 

Sauerstoff 15,67  15,99 

Stickstoff 1,15  1,08 

Schwefel 0,36  0,30 

Asche 9,00  4,64 

zusammen       100,00     100,00 

Nr.  1.  von  Auckland,  schwarz,  matter  Glanz,  Bruch  uneben,  mehr  < 
weniger  muschlig;  deutliche  Absonderungsflächen;  mehr  oder  wen 
durchscheinend^?)  („more  os  less  transparent tt)  mit  Körnern  und  Klun 
von  Harz  durchsetzt.  Nr.  2.  Von  Tasmania  durch  den  Gouverneur 
nison;  bezüglich  der  äussern  Beschaffenheit  und  des  Harzgehalts  der 
rigen  ähnlich;  bei  dieser  Kohle  lag  ein  faustgrosses  Stück  Harz,  wen 
bernsteinartig  und  durchsichtig  als  das  Harz  von  Nr.  1.  Benzol  s 
einen  Theil  des  Harzes  aus  mit  Hinterlassung  einer  gummiartigen  Mass 
der  unveränderten  Form  des  Stücks. 

BraunkOhlenaSChe.      Nachstehende  Analyse    von    Kreraei 
möge  als  Beispiel  von  der  Zusammensetzung  der  Braunkohlenasche  die 


Kali 

Natron     .    .    . 

Kalk 

Bittererde  .  . 
Thonerde  .  . 
Eieenoxyd  .  . 
Schwefelsäure 
Kieselerde  .   . 


Asche  aus  Braun- 
kohle von  Artern 


0,99 

1,72 

20,56 

2,16 

29,50 

32,78 

9,17 

3,12 


100,00 


Daubree  fand  in  Braunkohle  des  tertiären  Gebiets  von  Lobsan  (1 
Rhin)  0,002  bis  0,0008  ihres  Gewichts  Arsenik. 

Steinkohlen.  Als  bituminöse  Kohle  bezeichnet  man  in  der  R 
diejenigen  Kohlen  der  Kohlenflötze,  welche  unter  gewöhnlichen  Umstäc 
mit  russender  Flamme  brennen.  Sie  können  als  ein  Mittelglied  zwischen 
Braunkohlen  und  dem  Anthracit  angesehen  werden,  welches  ohne  bestim 
Grenzen  einzuhalten  in  beide  übergeht.  Es  sind  daher  in  der  Classe 
bituminösen  Kohlen  Varietäten  inbegriffen,   welche  nach  ihrer  Natur 


*)  Pogg.  Annal.  Bd.  LXXXIV,  S.  67. 
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Zusammensetzung  weit  von  einander  abweichen.  Die  Bezeichnung  „bitu- 
minös" rührt  davon  her,  dass  diese  Kohlen  mit  einer  ähnlichen  russenden 
Flamme  brennen,  wie  das  Bitumen,  und  hat  häufig  auf  die  falsche  Vorstel- 
lung eines  wirklichen  Bitumengehaltes  geführt.  Weder  Aether  noch  Ben- 
zol nehmen  jedoch  etwas  von  der  Kohle  auf,  während  Bitumen  leicht  darin 
löslich  ist.  Andere  verstehen  unter  den  bituminösen  die  flüchtigen  Theile 
der  Kohle,  welche  bei  der  Rothglühhitze  weggehen;  noch  Andere  endlich 
verstehen  darunter  die  sogenannten  organischen  Elemente  der  Kohle,  den 
Kohlenstoff  abgerechnet. 

Die  Charaktere  der  bituminösen  Kohle  sind  etwa  die  folgenden:  Sie 
Bind  fest,  spröde,  undurchsichtig,  von  mattem  Glanz  bis  fettglänzend;  die 
Farbe  in  Masse  schwarzbraun  bis  schwarz,  der  Strich  ebenso;  manche 
beschmutzen  die  Finger,  andere  nicht;  Härte  wechselnd;  der  Bruch  eben, 
muschlig  bis  uneben;  sind  geneigt,  in  kubische  oder  rhombische  Stücke 
sn  brechen,  zeigen  jedoch  keine  krystallinische  Beschaffenheit.  Sie  sind 
«u  Kohlen-,  Wasser-,  Sauer-,  Stickstoff  und  erdigen  Substanzen  zusam- 
mengesetzt; sie  brennen  mit  mehr  •  oder  weniger  Hissender  Flamme  und 
hinterlassen,  in  geschlossenen  Gefassen  erhitzt,  einen  festen  Kohlenrück- 
stand —  Koke  — ,  welcher  die  Aschen  bestand  theile  enthält. 

Gewisse  Kohlen,  die  sogenannten  backenden  Kohlen,  haben  die 
Eigenschaft,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  erhitzt,  aufzuschwellen,  teigig 
zu  werden  und  in  halbgeschmolzenem  Zustand  Gas  in  Blasen  zu  ent- 
wickeln, welches  mit  glänzender  Flamme  verbrennt.  Werden  solche  Koh- 
len vor  dem  Erhitzen  zerkleinert,  so  vereinigen  sich  die  Theilchen  wieder 
so  einer  zusammenhängenden  Masse,  sie  „backen".  Wenn  man  in  der 
Hitze  teigig  gewordene  Kohle  aus  dem  Feuer  nimmt,  so  behält  sie  auf 
knrze  Zeit  ihre  teigige  Beschaffenheit,  wird  aber  nach  dem  Abkühlen  wie- 
der fest  und  spröde.  Die  Eigenschaft  zu  backen  findet  sich  in  allen  Gra- 
den —  vom  unmerklichen  Sintern  bis  zur  fast  vollständigen  Schmelzung 
abgestuft.  Die  Erweichung  der  Kohlen  in  der  Hitze,  die  nicht  die  Folge 
einer  blossen  Schmelzung  wie  bei  Wachs  z.  B.  ist,  sondern  jederzeit  erst 
mit  der  Zersetzung  der  Kohle  eintritt,  hat  man  sich  etwa  in  folgender 
Weise  vorzustellen :  Wenn  man  Holzkohle  oder  Anthracitpulver'  in  einen 
Tiegel  einstampft  und  erhitzt,  so  findet  keine  Zersetzung  statt;  mischt 
man  aber  das  Pulver  zuvor  mit  etwas  Theer  oder  Pech,  so  erhält  man 
eine  fest  zusammengebackene,  klingende  Masse.  In  der  Hitze  zersetzen 
sich  nämlich  der  Theer  oder  das  Pech  bei  Abschluss  der  Luft  in  flüchtige 
Producte  und  in  einen  nicht  flüchtigen  Rückstand  von  glänzender  Kohle, 
welcher  in  jenem  Versuch  den  Kitt  bildet,  der  die  Holzkohlen  oder  An- 
thracittheilchen  verbindet.  Bei  der  Steinkohle  entstehen  bei  höheren  Tem- 
peraturen wahrscheinlich  ebenfalls  theerartige  Körper,  welche  sich  nach- 
her in  flüchtige  Theile  und  festen  Kohlenrückstand  zersetzen;  von  der 
Natur  dieser  Körper  haben  wir  jedoch  zur  Zeit  keine  nähere  Kenntniss. 

Es  hat  einiges  Interesse,  die  Eigenschaft  der  Kohle,  zu  backen,  mit 
ihrer  Elementarzusammensetzung  zu  vergleichen.      Diese  Frage  wäre  mit 
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eiuemmal  als  erledigt  zu  betrachten,  wenn  sich  für  die  backenden,  wie  : 
die  nicht  backenden  Kohlen  einerlei  Eiern  entarzus*  in  mensetiung  hera 
stellte.  Zwei  Proben  Kohlen,  welche  Herr  Wood  von  Newcastle  a. 
einsandte  and  von  derartiger  Beschaffenheit  vermnthete,  zeigten  bei  < 
Analyse  im  Laboratorium  des  Verfassers  Abweichung  in  der  Zasanuti 
Setzung  und  waren  beide,  wenn  auch  die  eine  in  geringem  Grade,  backei 
—  Ein  Blick  auf  die  nachstehenden  Columnen,  worin  Sauer-  nnd  Was« 
atoff  auf  100,0  Kohlenstoff  berechnet  sind: 


Wasserstoff     .       .   .    4,75-4,45    5,49—  5,86  -  5,91    6,34—  6,12—  6,04— 
Sauer- und  Stickstoff    5,28-7,36  10,86-14,52-18,07  21,15—21,13-22,50- 


backend 


nicht  backend 


zeigt  (wenn  man  den  Stickstoff,  was  ohne  besonderen  Irrthum  geachel 
kann,  vernachlässigt)  folgende  Ueberschüsse  von  Wasserstoff  über  das  : 
Bindung  des  Sauerstoffs  zu  Wasser  erforderliche  Verhältnis« ! 

4,09— 1,531  4,13       4,04-  3,C3|  3.70-  3.47-  3,22—  3 

Die  Eigenschaft  zu  backen  kann  danach  von  diesem  Uebersch 
nicht  herrühren,  weil  er  z.  B.  bei  Nr.  1  und  4  ihres  verschiedeneu  V 
halten«  ungeachtet  gleich  ist.  Berechnet  man  dieSumme  des  Wasser-  v 
Sauerstoffs,  so  erhält  man  folgende  Zahlen ; 

10,03— 11,81 116,35-20,37— 23,98|  27,49— 27.35— 28,59-29 
welche  anzudeuten  scheinen,  dass  ein  Betrag  des  Sauerstoffs  zwischei 
und  18  Proc.  in  runder  Zahl  die  Eigenschaft  zu  backen  bedinge.  D 
stehen  jedoch  die  Resultate  von  Stein'«1)  Untersuchungen  der  säcl 
sehen  Kohle  durchaus  entgegen,  wie  aus  nachfolgendem  Auszug  zu 
sehen  ist: 
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Es  bleibt  demnach  vorbehaltlich  weiterer  experimenteller  Forschung 
nur  übrig,  das  Backen  oder  Nichtbacken  in  der  unmittelbaren  Zusammen- 
setzung, d.  i.  in  der  Anordnung  der  Elemente  zu  suchen,  um  so  mehr  als 
die  Backkohlen  zwischen  Holz  und  Anthracit  in  der  Mitte  liegen,  welchen 
beiden  die  Eigenschaft  zu  backen  abgeht. 

Man  will  beobachtet  haben,  dass  gewisse  Kohlensdrten  nach  der  För- 
derung ziemlich  rasch  die  Eigenschaft  zu  backen  einbüssen.  Eine  solche 
Kohle,  welche  diese  Aenderung  schon  zeigt,  wenn  sie  zwei  Tage  der  Luft 
ausgesetzt  wird,  soll  nach  verlässigen  Angaben  zu  Penclawdd  bei  Swansea 
vorkommen.  Auch  Marsilly  giebt  an,  dass  eine  stark  backende  Kohle, 
welche  frisch  einen  vortrefflichen  Koke  gab,  nur  sehr  unvollkommen  ver- 
kokte, nachdem  sie  6  Monate  der  Luft  ausgesetzt  gewesen.  Oxydation 
durch  die  Luft  oder  Verflüchtigung  der  Bestandtheile  der  Kohle  mag  die 
Ursache  sein.  Marsilly  verdankt  man  einige  weitere  interessante  und 
wichtige  Beobachtungen,  welche  geeignet  sind,  Licht  auf  das  Backen 
der  Kohle  zu  werfen.  Danach  werden  alle  backenden  Kohlen  aus 
Gruben,  in  welchen  schlagende  Wetter  vorkommen,  einer  Temperatur 
von  300°  C.  ausgesetzt,  zu  Sandkohlen,  'd.  h.  als  Pulver  erhitzt  geben 
sie  dann  keinen  zusammenhängenden  Koke  mehr.  Dem  Verfasser 
gelang  es,  die  Richtigkeit  dieser  Beobachtung  an  der  stark  backenden 
Kohle  von  Newcastle  zu  bestätigen.  Als  man  das  Pulver  dieser  Kohle 
im  Luftbad  auf  300°  bis  304°  C.  erhitzte,  so  war  nach  l/4  Stunde  keine 
bemerkliche  Veränderung  eingetreten ;  aber  1  oder  2  Stunden  erhitzt,  ver- 
lor sie  die  Eigenschaft  aufzuschwellen  und  gab  nur  noch  einen  schwach 
getrifteten  Koke.  Marsilly  ist  geneigt,  diese  Erscheinung  der  Verflüch- 
tigung eines  Theils  der  Kohlensubstanz  zuzuschreiben.  Er  fand  nämlich 
in  dieser  Beziehung  Folgendes  : 

1.  Der  Gewichtsverlust,  welchen  die  Kohle  im  Vacuum  erleidet,  ist 
stets  geringer,  als  bei  der  Temperatur  von  100°  C.  Bei  50°  C.  beginnt 
die  Entwicklung  von  Gas  aus  der  Kohle,  wird  aber  erst  bei  100°  C.  er- 
heblich und  erreicht  bei  330°  C.  einen  Grad,  den  man  gewöhnlich  als  be- 
ginnende Zersetzung  zu  bezeichnen  pflegt.  Der  Betrag  des  entwickelten 
Gases  schwankt  zwischen  1  und  2  Litres  vom  Kilogramm  Kohle.  Ausser- 
dem entweichen  aber  noch  10  bis  15  Grm.  einer  nach  Benzin  riechenden 
Flüssigkeit.  Der  Gesammtverlust  der  Kohle  bei  300°  C.  ist  auf  1  bis 
2  Proc.  anznschlagen. 

2.  Kohlen  aus  Gruben  mit  schlagenden  Wettern  entwickeln  merk- 
würdiger Weise  fast  ausschliesslich  Kohlenwasserstoffgas;  andere  Kohlen 
dagegen  Kohlensäure  (nebst  Stickstoff)  gänzlich  frei  von  Kohlenwasser- 
ttoffjgas. 

3.  Auch  unter  dem  fünffachen  Atmosphärendruck  entwickelt  die 
Kohle  noch  Kohlenwasserstoff,  6  Monate  der  Luft  ausgesetzt,  verliert 
sie  selbst  ihre  Eigenschaft,  Gas  bei   300°  C.  zu  entwickeln.      Ob,  wie 
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Marsilly1)  will,  die  Zersetzung  der  Kohle  beim  Liegen  an  der  Luft  und   \ 
bei  300°  C.  dieselbe  ist,  müssen  weitere  Analysen  entscheiden. 

In  einigen  Fällen  hängt  es  bei  einer  and  derselben  Kohle  von  der  '- 
Art  der  Erhitzung  ab,  ob  sie  mehr  oder  weniger  backt.  Die  Kohlen  yod  .■> 
Südstaffordshire  zk  B.  (Tabelle  S.  119  Nr.  27  bis  30)  sind  unter  den  ge-  ? 
wohnlichen  Verhältnissen  fast  nicht  backend,  so  dass  ihr  Pulver  einen  7 
schwach  gefritteten,  zerreiblichen  Koke  giebt  Rasch  einer  hohen  Tempe»  ^ 
ratur,  etwa  der  hellen  Rothglühhitze  in  geschlossenen  Gefassen  ausgeseift,  1 
liefern  sie  einen  festen  guten  Koke.  Der  ungeheure  Abgang  an  Gruben-  ; 
klein  bei  jenen  Kohlen  in  Südstaffordshire,  der  an  den  Hetton-  und  Black-*-  i 
boy-Gruben  allein  nach  Wood  160000  Tonnen  engl,  jährlich  beträgt, 
könnte  bei  geeigneter  Benutzung  dieser  Thatsache  leicht  zu  gute  gemacht 
werden. 

Der  Wassergehalt  ist  nicht  ohne  Einfluss  auf  die  backende  Eigen«    \ 
schaft  der  Kohle,  ebenso  die  Asche.     Es  begreift  sich,  dass  sie  mit  zu-    ' 
nehmender  Asche  abnehmen  muss;    allein   Stein3)  fand  eine  Kohle  mit 
über  21  Proc.  Asche  noch  gut*  backend. 

In  der  Anwendung  der  Steinkohle  als  Brennstoff,  vorzugsweise  bei 
metallurgischen  Processen ,  ist  die  Eigenschaft  zu  backen  von  grösster 
Wichtigkeit.  Stark  erweichende  Kohle  kann  möglicherweise  im  Feuer  zu 
einer  so  compacten  Masse  zusammenbacken,  dass  sie  sich  nicht  mehr  auf- 
brechen lässt,  und  das  Feuer  erlischt,  wenn  sie  nicht  aufgebrochen  wird.  _ 
In  den  Kupferöfen  zu  Swansea  bedient  man  sich  deshalb  eines  Gemisches 
von  backender  und  von  Sandkohle,  um  den  Zug  durch  das  Feuer  offen 
zu  halten.  Mitunter  finden  sich  Kohlen  in  so  hohem  Grad  backend,  dass 
sie  fest  an  den  Roststäben  anhängen  und  nicht  einmal  unter  Dampfkesseln 
gebraucht  werden  können. 

Sandkohlen  nennt  man  diejenigen  Steinkohlen,  die  im  Gegensatz 
zu  den  Backkohlen  im  Feuer  nicht  einmal  zusammensintern,  also  dem  Zug 
einen  völlig  freien  Durchgang  lassen. 

Cannelkohle  (corrupt.  vom  engl.  Candle,  Licht)  nennt  man  eine  Art 
leichtentzündliche,  mit  besonders  heller  Flamme  brennende  Kohle,  welche 
angezündet  einige  Zeit  in  freier  Luf  fortbrennt.  Sie  ist  dunkelbraun  bis 
schwarz,  von  unebenem  bis  flachmuschligem  Bruch;  einige  Sorten  zeichnen 
sich  durch  Zähigkeit  aus,  andere  sind  nicht  fester  wie  gewöhnliche  Stein- 
kohle; jene  nehmen  eine  gute  Politur  an  und  werden  zu  Zierrathen  ver- 
arbeitet. Gagat  ist  eine  Art  Cannelkohle,  ebenso  „Parrot  coal"  (Papagei- 
kohle) eine  in  der  Nähe  von  Edinburg  vorkommende  Cannelkohle,  welche 
mit  knisterndem  Geräusch  verbrennt;  die  „Horncoal"  (Hornkohle)  von 
Südwales  entwickelt  beim  Brennen  einen  dem  Hörn  ähnlichen  Geruch. 
Die  Cannelkohlen  sind  besonders  für  die  Gasbereitung  von  Werth. 


l)  Compt.  rend.  T.  XXXXVI,  p.  882.   1868. 

*;  Im  cit.  Werk  S.  98;  vergl.  Nr.  6  u.  6  der  Tabelle. 
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Faserkohle.  In  manchen  Kohlen  beobachtet  man  dünne  Lagen 
oer  schwarzen,  faarigen,  weichen  Masse,  welche  die  Finger  beschmutzt 
id  viel  Aehnlichkeit  mit  gepulverter  Holzkohle  besitzt.  Die  Gannelkohle 
lthalt  weniger  davon  als  andere  bituminöse  Kohlen.  Unter  dem  Mi- 
roakop  zeigt  die  Faserkohle  Pflanzenstructur  1).  Ausser  der  fasrigen 
>mmt  auch  eine  mehr  körnige  oder  pulvrige  Art  dieser  Substanz  vor, 
eiche  nach  Rowney's  Untersuchungen  bald  als  ein  leichtes  Mehl,  bald 
tehr  als  eine  den  Ginders  ähnliche,  aber  leicht  zerreibliche  Schicht  er- 
iheint.  Beide  Arten  weichen  nach  demselben  Beobachter  stark  in  der 
usammensetznng  von  der  Kohle  ab,  in  der  sie  sich  finden.  Die  Kohlen 
er  eigentlichen  Kohlenformation  fuhren  beide,  die  der  Oolit-  und  Tertiär- 
>rmation  nur  die  fasrige  Abart 


Zusammensetzung  der  Faserkohle. 


Wasser- 
\  stoff 


Sauerstoff 


Stickstoff 


Asche 


1. 
2. 
3. 
4. 
5. 


Faserig 
Körnig 
Faserig 


82,97 

3,34 

72,74 

2,34 

73,42 

2,94 

74,71 

2,74 

81,17 

3,84 

6,84 


0,75 


5,83 
8,25 
7,67 


6,08 
19,06 
15,39 
14,86 


14,96 


Nr.  1.  Aus  gewöhnlicher  Kohle  des  täglichen  Gebrauchs  des  Glas- 
>wer  Kohlenreviers.  Nr.  2.  Aus  den  Stonelaws-Kohlen.  Nr.  3.  Von  Air- 
ire-Kohle. Nr.  4.  Von  derElgin-Splintkohlein  Fifeshire.  Nr.  5  *).  Von  dem 
änffoss-Flötz  daselbst.  Die  Zusammensetzung  der  Kohle,  worin  Nr.  3,  4 
id  5  vorkommt,  ist  die  der  Tabelle  Nr.  37  bis  39,  S.  119. 

AnthlUOlt.  Die  letzte  Stufe  in  der  Umwandlung  der  vegetabili- 
hen  Substanz  in  Kohle  ist  der  Anthracit;  er  enthält  in  der  Regel  über 
)  Proc.  Kohlenstoff  und  besitzt  folgende  Unterscheidungsmerkmale:  er 
t  sehr  compact,  tiefschwarz,  von  starkem,  oft  metallartigem  Glanz;  spröde, 
m  muschligem  oder  doch  unebenem  Bruch ;  beschmutzt  die  Finger 
icht,  brennt  mit  schwachleuchtender,  aber  rauchloser  Flamme  und  ist 
nter  allen  Brennstoffen  am  meisten  schwer  brennbar,  erweicht  im  Feuer 
ieroals,  decrepitirt  häufig  darin. 

v  Zusammensetzung  der  auf  den  Kupferhütten  in  Swan- 

W  gebräUOhliolien  Kohlen.      Die  Bedeutung  der  Aschenschlacken 
ftr  die  Oefen  dieser  Hütten,  ohne  welche  das  Kohlenklein  durch  den  Rost 


l)  Benett,  Traut.  Royal  Soc.  KdinU.  Vol.  II,  p.  186.  1864.—  *)  Edinburgh  New 
ttil  Jörn.  VoL  U,  p.  141.  1866. 

Percy,  Metallurgie.  L  8 
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fallen  würde,  ist  schon  oben  S.  101  hervorgehoben  worden.  Der  < 
verbundene  Vortheil  setzt  zwar  voraus,  dass  die  Asche  der  Kohlen 
und  zusammensintert,  aber  auch  dass  sie  nicht  wie  Glas  vollständig  fl 
Mr.  Morgan,  Director  der  Haford-Eupferhütte,  hatte  die  Gute,  dem 
fasser  Proben  solcher  Kohlen  zur  Untersuchung  zu  senden.  Man  vei 
det  auf  jener  Hütte  drei  Arten  Kohle :  1  Backkohle  von  Mynydd-Nei 
(Nr.  1),  und  2  Sandkohle  von  Tyrcenol  (Nr.  2)  resp.  Pentrefelin  (N 
jede  zu  gleichen  Theilen.  Die  Aschen  dieser  Kohlen  fand  man  von 
gleichem  Schmelzpunkt  und  Dick  darin  im  Laboratorium  des  Verfiu 


Kieselerde 

Thonerde 

Eisenoxyd 

Kalk 

Magnesia 

Kali  .   . 

Natron 

Schwefelsäure 


Sämmtliche  Aschen  waren  röthlich,  besonders  von  Nr.  3. 

Die  Bestimmung  des  Schwefels  geschah  im  Goldtiegel  mittelst  § 
ter  und  Kochsalz  und  die  der  in  den  Kohlen  praexistirenden  Sota 
säure  durch  Digestion  der  zerriebenen  Substanz  in  Chlorwasserstoff 
und  Fällen  mit  einem  Barytsalz  wie  gewöhnlich.  Der  grösste  Thei 
Schwefelsäure  in  der  Asche  rührt  von  Oxydation  bei  Gegenwart  von  i 
gen  Basen  während  der  Einäscherung  her.  Berechnet  man  den  Seh 
nach  Abzug  der  praexistirenden  Schwefelsäure,  so  erhält  man  folg 
Ergebniss  der  Analyse  der  drei  Kohlen: 

Kohlenstoff 73,87 

Wasserstoff 3,73 

Sauerstoff  und  Stickstoff  .  8,02 

Kieselerde 5,05 

Thonerde 3,75 

Eisenoxyd 0,88 

Kalk 0,83 

Bitterde 0,28 

Kali 0,36 

Natron 0,09 

Schwefelsäure      ....  0,23 

Eisenkies  \f**n      '     '     '       l'36 
(Schwefel     ,     .       1,55 

100,00   100,00   100,00 


76,81 

78,49 

3,42 

3,73 

5,65 

4,15 

4,68 

4,24 

3,74 

3,29 

0,10 

— 

0,60 

0,27 

0,28 

0,19 

0,39 

0,16 

0,12 

0,07 

0,54 

0,69 

1.71 

2,16 

1,96 

2,56 

Steinkohlen;  von  Wales. 
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Aschengehalt,  erster  Versuch  13,39 


zweiter 
Mittel   . 


13,34 


14,35 
14,32 


11,76 
11,71 


13,37         14,34         11,73 


Das  Eisen  ist  in  der  Analyse  als  Oxyd  berechnet,  aber  ein  Theil  be- 
find sich  wahrscheinlich  als  Oxydul  im  thonigen  Bestandteil  der  Koh- 
len. —  Vermuthlich  von  derselben  Hütte  hat  L  e  Play')  eine  backende 
Steinkohlenasche  untersucht  und  gefunden : 


Kieselerde     . 

.     52,0 

Eisenoxyd 

5,2 

Eisenoxydul 

22,0     Eisenoxydsilicat   .     . 

HA 

Thonerde 

14,2     Eisenoxydulsilicat 

40,4J 

Kalk   .     .     .     . 

2,4     Kieselsaure  Erden 

45,1} 

Bittererde 

0,7     Schwefeleisen,  Fe  8   . 

2,3^ 

Schwefel  .     . 

1,3     Kohlenstoff      .     .     . 

1,2; 

Eisen  .     .     .     . 

1,0 

Kohlenstoff  .     . 

1,2 

wahr- 
schein- 
liche 
Consti- 
tution 


100,0 

Das  Ergebniss  weicht  einigermaassen  von  dem  von  Dick  erhaltenen 
und  u.  a.  darin  ab,  dass  die  Alkalien  fehlen,  welche  indessen  in  Wirklichkeit 
»icher  vorhanden  waren.  Die  Existenz  von  kieselsaurem  Eisenoxyd  in 
obiger  Aschenschlake  ist  jedenfalls  zweifelhaft. 

Zusammensetzung  der  bituminösen  Kohle.    Die  folgenden 

Tabellen  geben  die  Zusammensetzung  der  Steinkohlen  nach  in-  und  aus- 
ländischen Autoren  und  finden  ihre  Ergänzung  bei  dem  was  später  ge- 
legentlich des  Eisenschmelzprocesses  anzuführen  ist. 


l\  De»cription  des  Procede*»  MeUllurgique  employes  dans  le  Pays  de   (»alles  pour 
**  fabric*tion  de  cuivre,  p.  122.     Paris  1848. 
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Britische   Backkohlen. 


Nr. 


Fundort 


10 

a 
o 


o> 


£ 

s 

CO 


o 

CO 


CO 


1, 


Aschenfrei 


ta 


1 


I 


s 

CO 


■8 

00 


1. 

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 


Northumberland 


Nottinghamshire 
Blaina,  Süd- Wales' 


78,65 
82,42 
81,41 
78,69 
77,40 
82,56 
83,44 
83,00 


4,65 
4,82 
5,83 
6,00 
4,96 
5,36 
5,71 
6,18 


14,21 

11,97 

7,90 

10,07 

7,77 
8,22 
5,93 

4,58 


2,05 
2,37 
1,55 
1,65 
1,66 
1,49 


0,55 
0,86 
0,74 
1,51 
0,92 
0,75 
0,81 
0,75 


2,49 
0,79 
2,07 
1,36 
3,90 
1,46 
2,45 
4,00 


80,54 
83,73 
83,26 
81,01 
84,43 
84,42 
86,25 
87,14 


4,76 
4,90 
5,65 
6,17 
5,41 
5,48 
5,90 
6,49 


14,70 
11,37 
8,22 
10,38 
8,47 
8,40 
6,13 
4,81 


2£7 
2,44 
1,69 
1,70 
1,72 
1,66 


Specif.  Gewicht  von  Nr.  3  =  1,276,  von  Nr.  4  =  1,259  Proc. 
Wassergehalt  von  Nr.  8  =  1,35,  von  Nr.  5  =  3,50  Proc. 
Kokeausbeute  von  Nr.  8  =  66,7,  von  Nr.  5  =  63,18  Proc. 
Bei  Nr.  1  und  2  ist  der  Stickstoff  im  Sauerstoff  mitbegriffen. 

Nr.  1 1).  Sog.  Seaton  Dampfkessel -Kohle.  Erhalten  von  Mr.  Nicholas 
Wood,  aus  demselben  Flötz  wie  die  Hartley-Kohlen.  Das  Pulver  bläht 
sich  in  der  Hitze,  aber  schwach,  und  bildet  einen  Koka  Beim  Brennen 
nicht  an  den  Roststangen  anhängend  wie  Nr.  2.  Die  Durchschnittsprobe  war 
von  einem  grossen  Kohlenstück  genommen.  Der  Sauerstoff  ist  durch  Ab- 
zug der  Summe  des  Kohlen-,  Wasser-,  Stickstoffs  und  der  Asche  von  100 
erhalten.  Die  2,49  Proc.  Asche  gaben  0,49  Schwefelsaure  (=  0,19  Schwefel) 
und  0,39  Eisenoxyd  (=  0,273  Eisen),  eine  Quantität,  welche  0,31  Schwefel 
zu  Schwefeleisen  verlangt;  der  Ueberschuss  an  Schwefel  ist  daher  0,24. 

Nr.  2  2).  Peareth  Gaskohle  von  Mr.  Wood.  Ihrer  Qualität  nach  für  die 
Gasbereitung  und  der  Pelow  Main-,  Felling-,  Peltree-  und  anderen  Kohlen 
vom  Tyne  gleich.  Das  Pulver  dieser  Kohle  bläht  sich  in  der  Rothgluh- 
hitze  und  hinterlässt  einen  zusammengebackenen  Koke.  Von  0,74  Asche 
erhielt  man  0,06  Schwefelsäure.  Die  Asche  war  röthlichgrau,  aber  lichter 
als  von  Nr.  1.  Selbst  wenn  die  Asche  aus  reinem  Eisenoxyd  bestanden 
hätte,  so  würde  ihr  Eisengehalt  nicht  hinreichen,  um  mit  dem  vorhande- 
nen Schwefel  Doppelschwefeleisen  zu  bilden.  Weder  Nr.  1  noch  Nr.  2 
enthielten  nachweisbar  kohlensaure  Salze.  Mr.  Wood  bemerkt,  es  ist  auf- 
fallend, dass  diese  beiden  Kohlen  demselben  Flötz  angehören;  die  Kohle 
zur  Dampferzeugung  nördlich,  die  Gaskohle  südlich  von  Newcastle;  der 
Wechsel  findet  ungefähr  in  der  Stromrichtung  des  Flusses  statt  innerhalb 
einer  Zone  von  3  Meilen  an  der  Nordseite. 


l)  Analysirt  von  Dick  im  Laboratorium  des  Verfassers.  — 2)  Analysirt  von   Dick. 


Steinkohlen,  backende. 
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Nr.  3  *).  Flötz  unbekannt,  giebt  zusammengebackenen  Koke  und  bläht 
och  beträchtlich.    Eisenkies  sichtbar. 

Nr.  4*).  Brach  muschlig,  viel  Eisenkies  eingesprengt,  besonders  für 
Dampfkessel  geeignet  and  dafür  in  Massen  versendet.  Von  dem  „Low-Mainu- 
Flötz  in  Buddles. 

Nr.  58).    Von   Shireoak-  Grube  im    Besitze  des   Herzogs  von   New- 
castle.    Asche  volominös  and  etwas  violet. 
Nr.  64).  Ell-vein-Kohle. 
Nr.  74).  Three-quatre-vein. 

Nr.  84).  Big-vein.  Mr.  Adams  von  den  Ebb  w-Vale- Eisen  werken, 
welche  in  einem  Thale  parallel  zu  dem  der  Blaina-Eisenwerke  gelegen, 
theilte  dem  Verfasser  mit,  dass  die  Kohlen  von  EU-vein  und  Big-vein  für 
Dampfkessel,  die  von  Three-quatre-vein  für  den  Ofenbetrieb  dienen. 


Nicht britisc he    Backkohle. 


• 

* 

to 

o 

s 
S 
§ 

s 

CO 

Aschenfrei 

Xr.         Fundort 

i 

O 

© 

a 

© 

o 

M 
V 
OD 

< 

S 
W  9 

es 

• 

«Sä 
3.2 

3  O 

1,353 

81,12 

5,10 

11,25 

2,53 

63,6  ' 

83,22 

5,23 

11,55 

10. 

Alais,  Dep.  duGard 

1,322 

89,27 

4,85 

4,47 

1,41 

78,0 

90,55 

4,92 

4,53 

11. 

Rive  de  Gier    .   . 

1,298 

87,46 

5,14 

3,93 

1,78 

68,0 

89,04 

5,23 

5,73 

12. 

i»    * 

1,288 

82,04 

5,27 

9,12 

3,57 

72,0 

85,08 

5,46 

9,46 

13.  |  Ceral,  Departement 

de  rAveyron    . 

1,294 

75,38 

4,74 

9,02 

10,86 

58,4 

84,56 

5,32 

10,12 

14. 

St.  Girons  .... 

1,316 

72,94 

5,45 

17,53 

4,06 

44,8 

76,05 

5,69 

18,26 

15. 

Mons    .... 

— 

85,10 

5,49 

7,25 

2,16 

72,90 

86,98 

5,61 

7,41 

16. 

„       .... 

— 

80,55 

5,53 

9,52 

4,40 

69,15 

84,26 

5,78 

9,96 

17. 

,,       .... 

— 

86,38 

4,48 

6,09 

3,05 

80,58 

89,10 

4,62 

6,28 

ia 

Charleroi     .    . 

— 

86,47 

4,68 

5,30 

3,55 

84,43 

89,65 

4,85 

5,50 

19. 

Valenciennes  . 

— 

84,84 

5,53 

6,83 

2,80 

67,75 

87,28 

5,69 

7,03 

20. 

Pas  de  Galais 

— 

86,78 

4,98 

5,84 

2,40 

77,05 

88,91 

6,10 

5,99 

21. 

Ungarn   .   .    . 

1,295 

— 

— 

— 

0,89 

78,85 

88,72 

4,66 

6,61 

22. 

„        ... 

1,300 

— 

— 

— 

2,85 

83,14 

88,85 

4,23 

6,92 

23. 

„        ... 

1,313 

— 

— 

— 

5,82 

82,82 

88,80 

4,80 

6,90 

24. 

„        ...   i 

1,378 

— 

— 

— 

11,41 

77,81 

83,76 

4,97 

11,26 

Ä.            ,»        .... 

1,350 

— 

— 

— 

10,33 

81,55 

89,69 

5,03 

5,27 

26.  >  Neuseeland    .   . 

— 

79,00 

5,35 

7,71 

3,50 

64,32 

84,90 

5,75 

8,29 

Stickstoff  in  Nr. 

11  =  1,7;  in  Nr.  26  =  0,89. 

Schwefel  in  Nr. 

21=0,86;  Nr.  22-0,99;  Nr.  23  =  2,83;  Nr.  24  =  5,53; 

Nr.  25  =  0,9< 

0;  1 

*r.  26 

=  2,S 

A). 

*)  Vaux  am  citirten  Orte.  —  2)  Taylor,  Edinb.  New  philos.  Jouru.  Vol.  L, 
>.  142.  —  *)  Analyse  von  Tockey  im  Laboratorium  des  Verfassers.  —  4)  Nr.  6  bis 
*  ebenso  von  Dr.  Noad. 
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Wasser  in  Nr.  21  =  1,20;  Nr.  22  =  1,14;  Nr.  28  =  1,04;  Nr.  24  =  1,5 

Nr.  25  =  1,08;  Nr.  26  =  1,06. 
Stickstoff  in  Nr.  26  =  0,96. 

0 

Nr.  9  *)•  Pulver  braun;  zerfallt  wegen  Eisenkiesgehalt  beim  Liege 
an  der  Luft.  Bläht  sich  nicht  auf  in  der  Hitze.  Bildet  einen  gesintertei 
halbmetallischglänzenden  Koke. 

Nr.  10*).  Schwarzbraunes  Pulver.  Koke  halbmetallglänzend,  schwad 
gebläht,  kaum  mehr  als  gesintert.  Gehört  unter  die  schwerbrennbarec 
aber  für  grosse  Hitze  geeigneten  Koke;  vortrefflich  für  Hohöfen. 

Nr.  1 1  3).  Pulver  braun,  giebt  starkgeblähten  Koke.  Grubenkleii 
sehr  zum  Verkoaken  gesucht. 

124).  Pulver  schwarz,  Koke  aufgebläht. 

Nr.  13s).  Pulver  schwarz,  Koke  gefrittet,  halb  metallglänzend,  di 
Kohlenstückchen  gut  zusammengebacken.    Im  unteren  Oolithe. 

Nr.  14  H).  Pulver  braun;  sehr  hart,  Bruch  muschlig,  schöner  Gagat,  z 
Zierrathen  benutzt,  Koke  halb  metallisch,  starkglänzend.  Kohlenstückche 
runden  sich  ab  und  kleben  stark  zusammen.  In  den  oberen  Schichten  de 
Seeundärformation  (Terrain  cretaeee.) 

Nr.  15  bis  20  7).  Gutgebildeter  Koke;  bei  Nr.  10  aufgeblasen. 

Nr.  218).  Pechschwarz,  fett,  hier  und  da  glasglänzend,  Bruch  unebei 
backend;  Grube  Resicza  Krassöer  Comitat. 

Nr.  22.  Pechschwarz,  in  der  Richtung  der  Lager  fettglänzend,  ii 
Querbruch  starker  glänzend;  leicht  zu  pulvern;  an  der  Luft  nicht  zerfa 
lend;  stark  backend;  von  Fünfkirchen  Baranyer  Comitat 

Nr.  23.  Rein  pechschwarz,  Glasglanz,  schwer  zu  pulvern,  aber  an  d< 
Luft  zerfallend,  stark  backend;  Ursprung  wie  Nr.  14. 

Nr.  24.  Rein  pechschwarz;  Fettglanz;  leicht  zwischen  den  Fingern  s 
Mehl  zereiblich;  an  der  Luft  zu  Staub  zerfallend;  stark  backend;  v< 
Szaboics,  Baranyer  Comitat. 

Nr.  25.  Pechschwarz;  dicht;  schwer  zu  pulvern;  selbst  Jahre  lang  ; 
der  Luft  beständig. 

Nr.  26  9).  Von  der  Westküste  der  mittleren  Insel ;  Asche  auffallend  wei 
Schwefelgehalt  der  Koke  2,35  Proc.  Kochende  Salzsäure  entzog  d< 
Pulver  der  Kohle  keine  Schwefelsäure;  auch  beweisst  die  weisse  Fax 
Abwesenheit  des  Eisens.  Der  Schwefel  scheint  daher  in  der  Kohle  wie 
Fibrin  und  Eiweiss  enthalten  zu  sein.  Nach  Ansicht  der  Geologen  geh< 
diese  Kohle  den  Schichten  der  Miocenen- Abtheilung  an,  obwohl  sie  si 
von  der  gewöhnlichen  Kohle  nicht  unterscheidet. 


J)  Rcgnault,    Annol.    des  Mine*.  [3]  T.  XII,    p.    189.    —     2)  Ebenda»,    p.    1 
—  »)  Ebenda»,  p.   196.  —  *)  Ebenda*,  p.  200.  —  &)  Ebendas.  p.  214.  —  6)  Ebene 
p.    216.    —    7)    Marsilly,    Compt.    reud.    T.  XLVI,    p.    891.   —    8)  Nr.   21    bis 
Xendtvich  am  citirten  Orte  S.    15  bis  22.  —  9)  Analysirt  von  Tookev  im  fcabo 
torin m  des  Verfassers. 


Sandkohlen,  britische. 

Britische    Sandkohlen 


1 

i 

| 

1 

J 

Aschonirol 

i 

Faniort 

$ 

| 

* 

g 

."- 
II 

a. 

m. 

":■ 

.-r    U,lc„'.   ]..!,..■. i-l.ir.-  . 
Dowlnk,  Snd-W.lt»  .  . 

-i.  1 

471 

Ml 

4,41 
iM 

IM« 

s!aa 

10,»  1 

| 

s 

1,1» 

4,41 

m! 

io,m 

l« 

Schwort],      t  Coitlel«,  tlehc  den  Tul. 

Nr.  27— 301).  Vun  sog.  Ten-Yard-Flötz  bei  Weat^Bromwich ,  welches 
au  10  oder  mehr  Abteilungen  mit  besonderen  Namen  besteht.  So 
Sr.  27  Roovea,  Nr.  28  Top -Slipper,  Nr.  29  White  coal,  Nr.  30  Brasils. 
Sr.  30  enthalt  viel  Aschenbestandtheile  und  ist  für  Flamin en Öfen  in  Bir- 
mingham gesucht  Der  Strich  von  allen  dreien  ist  schwarzbraun,  die 
Fsrbe  der  Asche  bei  Nr.  27  röthlichgrau,  bei  Nr.  26  gelbroth,  bei  Nr.  29 
gslbroth,  bei  Nr.  30  röthlichgrau.  Die  Proben  für  die  Analyse  bei  etwas 
SberlOO"  C.  getrocknet;  Verbrennung  in  Sauerstoff!  In  jeder  Probe  ist  der 
genannte  Schwefelgehalt  und  der  Gehalt  an  Schwefelsäure  in  der  Asche 
bertimmt.     Nr.  27  enthalt  nur  eine  Spur  von  Schwefelsaure. 


Schwefel- 

Schwefel 
erforder- 
lich, um 

mit  dem 
EiBenFeSa 
ru  bilden 

Gesammt- 
Sohwefel- 

gehalt  in 
100  Ge- 
wichtete. 
Kohle 

Differenz 

Der  ganze 

Eisen- 

Kr. 

100  Thln. 
j    Kohlen- 

100  Thln. 
Kohle 

des 

Schwefels 

gehalt  als 
FeS3  be- 
rechnet a) 

21. 

[        0,24 

0,32 

0^7 

1,00 

4-  0,63 

0,69 

28. 

0,31 

0,12 

0,14 

0,74 

+  0,60 

0,2 

29. 

033 

0,03 

0,034 

0,55 

+  0,52 

0,064 

30. 

\     Mi 

0,94 

1,08 

0,54 

-  0£4 

1,01 

Bei  der  Berechnung  der  in  der  Tabelle  aufgeführten  Analysen    sind 
folgende  Correctionen  erforderlich  gewesen:  Abzug  des  Sauerstoffs  der  Schwe- 
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feisäure  in  der  Asche,  weil  von  Oxydation  des  Schwefels  herrührend;  ferner 
Abzog  des  Sauerstoffs  des  Eisenoxyds  der  Asche,  bei  Nr.  4  wo  kein  Ueber- 
echuss  an  Schwefel  vorhanden  ist,  nur  für  die  vom  Eisen  zur  Bildung  von 
Doppelschwefeleisen  erforderlichen  Menge  Schwefel;  bei  Nr.  30  ist  der 
Asche  2,64  Proc.  Kohlensäure  hinzugefugt  worden,  welche  in  der  Kohle 
als  kohlensaures  Salz  präexistirt.   In  dieser  Kohle  beträgt  daher  die  Asche 
nach   Vornahme   der  Correctionen   7,67  Proc.,   welche  aus    1,01  Doppel- 
schwefeleisen, 2,64  Kohlensäure  und  4,02  sonstigen  unverbrennlichen  Be- 
standtheilen  zusammengesetzt  sind.     Die  Analysen  dieser  vier  Kohlen  ge- 
stalten sich  nach  den  Correctionen  so: 


Nr. 

Kohlen- 
stoff 

Wasser- 
stoff 

Sauer- 
und 
Stickstoff 

Schwefel 

Schwefel- 
eisen 
doppelt 

Rest 

27. 

76,12 

4,83 

16,10 

0,63 

0,69 

1,63 

28. 

77,01 

4,71 

16,35 

0,60 

0,25 

1,08 

29. 

76,40 

4,62 

17,23 

0,52 

0,064 

1,17 

30. 

72,1b 

4,32 

16,88 

— 

1,01 

6,66 

Man  kann,  ohne  Südstaffordshire  zu  nahe  zu  treten,  behaupten, 
da8B  die  ausgezeichneten  Lager  dieser  Kohle  sehr l)  misshandelt  wurden. 
Unredlichkeit,  Unwissenheit  und  Sorglosigkeit  der  Unternehmer  wie  Auf- 
seher haben  den  Nationalreichthum  um  Massen  von  Kohlen  gebracht,  Zu- 
stände welche  leider  noch  immer  nicht  ganz  abgestellt  sind. 

Nr.  31  2).  Vom  Ten-Yard-Flötz.  Koke  sehr  glänzend.  Bläht  sich  blu- 
menkohlartig auf,  ohne  die  Form  des  Tiegels  anzunehmen.  Für  die  ge- 
wöhnliche Verkokung,  d.  h.  bei  Luftzutritt,  kann  diese  Kohle  jedoch  nicht 
zu  den  backenden  gezählt  werden,  insofern  das  Gruben!: lein  für  sich  nicht 
zu  Koke  brauchbar  ist. 

Nr.  32  8).  Rushey-Park- Flötz;  etwas  backend.  Glanz  des  Kokes  halb- 
metallisch. 

Nr.  33<).  Upper-four-feet-Kohle;  Flötz  2  Fuss  9  Zoll  mächtig,  beste 
Qualität  von  Dowlais. 

Nr.  34.  Ras  Las;  Kohleneisenstein  („brass")  und  Eisenkies  sichtbar 
eingesprengt. 

Nr.  35.  Bargoed-big-Kohle ;  Flötz  7—8  Fuss  mächtig,  wohlfeilste. 

Nr.  36.  Tom o- Yard-Kohle;  schlecht  für  Hochöfen. 

Die  Kohlen  von  Nr.  31  an  sind  in  den  Eisenwerken  von  Dowlais 
verwendet. 

Nr.  37  b).  Airshire.  Nr.  38.  Splint-Kohle,  Elgin-Gruben  in  Fifeshire. 
Nr.  39.  desgleichen,  5  Fuss  Flötz. 


')  „Moet  barbarously"  Percy.  —  a>  Vaux.  Journ.  Chem.  Soc.  T.  I,  p.  828. — 
9)  Derselbe  ebendaselbst  p.  821.    —    *)  Nr.  88  bis    86    analysirt    von    E.    RHey.   — 
Nr.  87  bis  40  Rowney;  Edinbarg.  New  philos.  Journ.  Vol.  II,  p.  141.   1865. 


Sandkohlen,  französische,  ungarische  etc. 
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Französische,  ungarische  etc.  Sandkohlen. 


fr. 


& 

CO 


10 

s 

o 

m 


£ 


*a 


CO 


0) 

OB 
< 


I 
1 

© 
o 


Aschenfrei 


»4 


feto 

CG 


a 
,i. 

2. 
3. 
4. 
15. 
& 
17. 
18. 
19. 
NX 
>1. 
.2. 
i3. 


Blanzy 

Commentry  .... 
Noroy  (Vogesen)  . 
Mona 

Valenciennes  .  .  • 
Pas  de  Calais  .  .  . 
Charleroi 

»         

Ungarn) 

„      f    Krassoer 

„      |     Comitat 

Umgegend  v  Aachen 


1,862 
1,319 
1,410 


1,423 
1,366 
1,317 
1,319 
1,343 


76,48 
82,72 
64,28 
82,91 
82,95 
90,64 
82,68 
90,89 
88,69 


91,54 


5,28 
5,29 
4,35 
5,22 
5,42 
3,66 
4,18 
3,65 
4,25 


16,01 

11,75 

13,17 

10,13 

10,93 

2,70 

4,54 

3,98 

5,26 


4,18 


2,28 
0,24 

19,20 
1,74 
0,70 
3,10 
8,60 
1,48 
1,80 

10,53 
1,55 
1,60 
2,26 


57,0 

63,4 

60,3 

66,96 

63,58 

93,17 

87,62 

91,86 

86,57 

76,33 

70,60 

73,11 

69,98 


2,12 


2,25  89,40 


78,26 
82,92 
78,32 
84,38 
83,53 
93,44 
90,46 
92,26 
90,32 
82,54 
78,87 
85,29 
81,57 
93,56 


5,36 
5,30 
5,38 
5,31 
5,46 
3,78 
4,57 
3,70 
4,32 
4,35 
8,92 
5,05 
4,41 
4,28 


16,39 

11,78 

16,80 

10,31 

11,01 

2,78 

4,97 

4,06 

5,36 

13,10 

17,70 

9,65 

14,01 

2,16 


Nr.  49  =  0,58 

"    W  ==  Ü'IH  Schwefel  -Proc. 
„    51  =  0,20 

52  =  0,87 


w 


Nr.  49  = 
50  = 
61  = 
52  = 


8,06 
7,30 
2,661 
3,21 


Wasser -Proc. 


Nr.  40 1).  Bruchstücke  kleben  in  der  Hitze  etwas  aneinander,  aber 
ihr  lose  und  behalten  ihre  Form  bis  auf  einige  Abrundung  der  Kante, 
rennt  mit  einer  guten  aber  bald  erlöschenden  Flamme.  Zu  Koke  unge- 
gnet  aber  gut  unter  Dampfkessel.    (Houille  seche  a  longue  flamme.) 

Nr.  41  *).  Pulver  schwarzbraun.  Koke 'halbmetallisch  stark  glänzend, 
eis s grau,  nur  gefrittet.    Nach  Regnault  eine  wahre  Kannelkohle. 

Nr.  42 3).  Pulver  braun,  viel  eingesprengter  Eisenkies.    Im  unteren 


ira. 


Nr.  43  4)  u.  44.  Koke  gefrittet.   Nr.  45.  Koke  nicht  geformt 

Nr.  46.  Koke  pulverig.  Nr.  47.  Ebenso.  Nr.  48.  Koke  undeutlich 
eformt. 

Nr.  49  *).  Pechschwarz,  Fettglanz,  Sandkohle. 

Nr.  50.  Grauschwarz,  Glanz  matt,  etwas  fettartig,  Sandkohle. 

Nr.  51.  Schwarz,  Fettglanz;  Koke  gefrittet  (Sinterkohle). 

Nr.  52.  Schwarz,  wenig  glänzend,  schwer  zerreiblich,  luftbeständig, 
mterkohle. 


l)  Regnaalt,    Anoal.  des  Mine«  [8j  T.  XII,    p.  190.    —    *)  Derselbe,    daselbst 
193.   —   *)  Derselbe,   daselbst  p.  210.   —   *)  Nr.  43  bis   48,  Marsilly,   Compt. 
ftd.  1858.  Vol.  XLVI,  p.  8*1.  —  *)  Nendtvich  am  ciürten  Orte  8.  16. 
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Nr.  53  *)•  Rein  schwarz  als  Pulver;  hat  den  Glasglanz  der  Anthracil 
bei  der  blättrigen  Structnr  der  gewöhnlichen  Kohle;  ändert  sich  in  de 
Hitze  wenig.  Von  Rolduc;  nach  Regnault  ein  Mittelglied  zwischen  der 
bituminösen  Kohlen  und  Anthraciten. 

Kannelkohlen. 


i 

• 

o 

PH 

32 

o 

i 

© 
S 

j 
Sauerstoff 

i 

Stickstoff 

2 

■s 

CG 

Asche 

i 

Aschenfrei 

1 

Nr.  1       Ursprung 

1 

Kohlen- 
stoff 

Wasser- 
stoff 

Ii 

GQ 

54.    Wigan  .... 

1,317 

84,07 

5,71 

7,82 

— 

— 

2,40 

85,81 

5,85 

8,34 

55. 

t,               •      •      • 

1,276 

80,07 

5,53 

8,10 

2,12 

1,50 

2,70 

82,29 

5,68 

8,31 

56. 

Tyneside  .   .   . 

1,319 

78,06 

5,80 

3,12 

1,85 

2,22 

8,94 

87,86 

6,53 

2,58 

Nr.  54  =  0,91  Wasser.    Nr.  55:  Kokeausbeute  =  59,0  Proc. 

Nr.  56  =  2,09  Stickstoff. 

Nr.  54 2).  Schwarzbraun,  ohne  Glanz,  Pulver  schwarzbraun,  Koke  sil- 
bergrau, sehr  glänzend ;  nur  gerrittet;  Kohlenstückchen  kleben  ohne  Forra- 
veränderung zusammen. 

Nr.  55*).  Koke  hart,  halbmetallglänzend  9  gebläht,  nach  dem  Tiegel 
geformt. 

Nr.  564).  Schwarz,  homogen,  hart,  spröde.  Bruch  muschlig,  nimmt 
gut  Politur  an.  Von  der  Grube  „Blaidon  Main"  am  Tyne;  mit  gewöhn- 
licher Kohle  (Buddles  Hartley)  als  Hangendes,  als  Liegendes,  oder  damit 
geschichtet. 

Nr.  57 6).  Anthracit,  wird  zu  Yniscedwin  bei  den  Hohöfen  ge- 
braucht.    Pulver  rein  schwarz.* 

Nr.  58  6).     Starker  Metallglanz,  brennt  rauchlos. 

Nr.  59  7).  Von  Pitts ville,  Pulver  rein  schwarz;  an  den  Sprüngen 
schöner  Regenbogenschiller. 

Nr.  60  8).  Etwas  Glanz.  Von  den  Lehigh  -  Summit  -  Gruben  in 
Pennsylvanien  in  Amerika  (durch  Sir  C.  Lyell  erhalten). 

Nr.  61  9).  Glanz  flimmernd,  Pulver  schwarz.  Von  Mauch-Chunk, 
den  Stapelplatz  der  Lehighkohle  am  Ostende  des  südlichen  Anthracit- 
beckenrandes. 


*)  Regnault,  Annal.  des  Mine»  [3]  T.  XII,  *p.  184.  —  2)  Derselbe,  daselbst 
p.  191.  —  3}  Vaux,  Journ.  Chem.  Soc.  T.  I,  p.  320.  —  4)  Taylor,  Edinbg.  Ne* 
philos.  Journ.  1851.  Vol.  L,  p.  145.  —  5)  Regnault,  Annal.  des  Mines  [8] 
p.  12.  183.  —  «)  Vaux,  Journ.  Chem.  Soc.  T.  I,  p.  824.  —  *)  Regnault,  Annal 
des  Mines  [8]  T.  XII,  p.  190.—  8)  Vom  Verf.;  Proceedings  Geol.  Soc.  T.  I,  p.  202 
—  °)  Ebendaselbst. 


Anthracite. 


123 


Anthracite. 


\r. 


§ 


-S 

OD 

3 

O 

W 


sc 

o 

ä 


Aachenfrei 


1 

08 


1 


05 


57.  j  Süd  wales,  bei  Swansea 

58.  Südwales 


1,348 
1,392 


92,56 
90,39 


3,33 
3,28 


2,53i   — 


2,97 


59. 


61. 


Pennsylvanien 


»* 


»* 


1,462  90,45 
—     92,59 

84,98 


2,43   2,45 
2,63 !  1,61 


0,83 
0,92 


1,58 
1,61 
4,67 


94,05 
91,87 
94,89 


3,38  j  2,57 
3,3413,02 


2,25  94,72 


2,45    1,15  i  1,22 1 10,20  94,64 


2,55 
2,69 
2,73 


2,56 
2,58 1) 
2,46 


Nr.  58  mit  0,91  Schwefel  und  2,00  Wasser. 
£s  folgen  hier  die  Analysen  der  Aschen  einiger  Kohlen: 


1  1- 

1 

2.        3.    ;    4. 

1 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

Kieselerde ■  35,73  j  24,18  37,61,  39,64 

40,00 

53,00;  37,60!  43,68   53,60 

Thonerde  .... 
Eisenoxyd     .    .    , 

.      41,11  20,82  38,48 
.    |  11,15!  26,00!  14,78 

39,201 
11,84$ 

44^78 

35,01  i  52,00:  f39,34'  36>69 

:       ji  8,22    5,59 

Kalk 

.    1    2,75     9,38J    2,53 

1,81 

12,00 

3,94    3,37     5,76]    2,86 

Brttererde  .... 

.    I    2,65     9,74 1    2,71 

2,58  - 

Spur 

2,20     1,10     3,00)     1,08 

Hanganoxydul .   . 

.     !     —         —     !     — 

— 

-       -    i     -    :     0,19 

Schwefelsaure  ,   . 

4,45,    8,37;    0,29 

Spur 

2,22 

4,89!    4,14"     -    i     - 

Phosphorsaure 

0,99    0,21 :    2,00 

3,01 

0,75 

0,88    (),88i     —    ;     — 

Sehwefeleisen,  FeS    ■ 

—    !    0,38J    — 

• 

99,75 

* 

100,01 

98,83 

1          i 

99,08  98,40 

98,08  . 

99,92j  99,45 

100,00 

Nro.  1  bis  4  *).  Von  den  Dowlaiskohlen  (vergl.  oben  Nr.  33  bis  36) ;; 
Kr.  5  *).     Von   der  Rockveinkohle ,   Pontypool;   Nr.   6.    Four  feet,  Ebbw 
▼*le,  zu  Dampfkessel;  Nr.  7.  Fordel-Splintkohle  von  Fifeshire,  Schottland 
Nr.  8  und  9  4) :  Anthracite  von  Amerika. 

Analysen  der  Aschen  der  sächsischen  und  schlesiechen  Steinkohlen 
verdankt  man  Kremers.     Er  fand  in  der  Asche: 


l)  Nebst   Stickstoff.     -   *)  Nr.  1    bis  4,  E.  Riley.   —   3)  Nr.  5  bis  7,    De    h 
Bechennd  Playfair,  Museum  of  practical  Geologie,  London  1848. —  4)  W.  John 
"%  Report  on  American  coals  etc.  Washington  J844. 


124 


Die  Brennstoffe. 


l. 


2. 


3. 


4. 


5. 


Kali 

Natron 

Kalk 

Bittererde 

Thonerde 

Eisenoxyd 

Schwefelsäure    .   .    . 
Kieselerde  und  Sand 


0,53 

2,26 
0,26 
5,28 

74,02 
2,17 

15,48 


100,00 


0,60 

0,28 

2,80 

0,52 

22,47 

25,83 

2,87 

45,13 


100,00 


0,11 

1,08 
0,35 

31,63 
6,36 
0,24 

60,23 


0,07 
0,29 
3,44 
1,60 
8,31 

54,47 
0,52 

31,30 


0,35 

0,08 

19,22 

5,08 

242 

60,79 

10,71 

1,70 


100,00 


100,00 


100,00 


Nr.  1.  Aus  homogener  Glanzkohle  von  Oberndorf  bei  Zwickau.  Fer- 
ner aus  Steinkohle  von  Zwickau,  abwechselnd  aus  einer  compacten  Glanfr 
kohle  (woraus  Nr.  2)  und  lockerer  Russkohle  (woraus  Nr.  3).  Nr.  4.  Von 
Steinkohle  von  Waidenburg.  Nr.  5.  Von  Kohle  aus  dem  Inde- Revier. 
Flötz  Grosskohl.  Noch  eingehender  ist  die  Analyse  der  beiden  nach- 
stehenden Steinkohlenaschen,  Nr.  6  einer  Glanzkohle  von  Zwickau,  und 
Nr.  7  einer  Russkohle  von  Waidenburg,  behandelt. 


In  Wasser 
unlöslich 

In  Wasser 
löslich 

6. 

7. 

6. 

7. 

Kohlensaurer  Kalk  .    . 

\T    11 

24,53 

17,51 

18,71 

13,46 

1,84 

6,39 

2,25 

0,23 

1,15 

6,60 
5,14 

40,14 
1,92 

11,63 

0,14 
0,43 
2,71 

Schwefelsaurer  Kalk  .   . 

Schwefelsaure  Bittererde 

Bittererde)        ™    .,    ,  ( 
tt  1:            /zum  Tneil  alsi 

Kah           i    /'ki     -        l 
Natron       )     Chlorure     J 

Dazu  das  Unlösliche  .    . 

11,78 
1,30 

0,85 

18,69 
9,75 
2^7 
0,26 
0,22 

~~          j  an  Kiesel-  l 

Kali           f      1            ) 
}  erde   ge-  { 

Natron      l    ,       ■,        1 

13,93 
86,07 

31,29 
68,71 

_.,,        ,1    bunden    / 
Bittererde '                  v 

100,00 

100,00 

86,07 

68,71 

Vorkommen  gewisser  Metalle  in  den  Steinkohlen«  Dau- 

bree  fand  in  Kohle  von  Newcastle  Arsenik  und  Antimon;  in  Saarbrücker 
Kohle  0,003  Proc.  Arsenik  und  in  einer  Sorte  Kohle  von  Ville  (Bas  Rhin) 
neben  Spuren  von  Antimon  und  Kupfer  0,0415  Proc.  Arsenik1);  auch  in 
einigen  Braunkohlen  gelang  ihm  dieses  Metall  nachzuweisen.  Endlich 
enthielt  die  Kohle  von  Nottinghamshire  (Tab.  S.  116,  Nro.  5)  deutliche  Spu- 
ren von  Arsenik.     Bleiglanz  in  Kohle  von  Bedworth  (Warwickshire)    ist 


*)  Daubree,  Annal.  des  Mi  11  es  [4]  T.  XIX,  p.  669.  1851. 
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— -1  dem  Verfasser  vorgekommen.     Der  Anthracit  von  Wales   enthalt  deut- 
liche Sparen  von  Kupfer. 


Von  der  Holzkohle. 

Erhitzt  man  Holz  hei  Ahschluss  der  Luft  auf  die  Temperatur  des 
siedenden  Quecksilbers  (346  bis  360°  G. l),  so  zersetzt  es  sich  in  flüchtige 
Producte    und   in   einen   feuerbeständigen   Rückstand,    die  Holzkohle. 
Die  flüchtigen  Producte  bestehen  aus  Wasser,  Essigsäure,  Holzgeist,  Ace- 
ton (Xylit,  Mesit  etc.),  Theer,  mit  den  übrigen  verdichtbaren  Stoffen,  dann 
tos  beständigen  Gasen,  nämlich  Kohlensäure,  Kohlenoxyd,  Wasserstoff 
und  Kohlenwasserstoffen.  Diesen  Process  der  Zersetzung  organischer  Sub- 
stanzen durch  die  Hitze  bei  Abschluss  der  Luft  nennt  man  trockne  De- 
stillation, beim  Holz  insbesondere  Verkohlung.      Holzkohle   besitzt  stets 
die  Zellenstructur  des  Holzes,  von  dem  sie  abstammt ,  und  ist  aus  diesem 
Grande  ungemein  porös.     Im  Wesentlichen  besteht  die  Kohle  aus  Kohlen- 
stoff und  den  unorganischen  Substanzen  des  Holzes;  bei  unvollständiger 
Yerkohlung  —  eine  wahrhaft  vollständige  giebt  es  strenggenommen  nicht  — 
enthalt  sie  noch  Wasserstoff  und  Sauerstoff.     Holz  wird  bei  220  C.  schon 
sehr  weit  zersetzt,  vollständig  jedoch  erst  bet  der  Rothglühhitze.     Nach 
den  Versuchen  des  Verfassers  fing  ein  dünner  Spahn  Tannenholz  in  einem 
Glasrohr  in  Quecksilber  untergetaucht,   als  man  das  Quecksilber  allm&lig 
erhitzte,  bei  220°  C.  an  sieh  zu  bräunen*  bei  240°  C.  hob  sich  die  braune 
Farbe,  und  ging  bei  255°  C.  in  das  entschieden  Braune  über.     Erst  nach- 
dem die  Temperatur  längere  Zeit  bei  280° G.  erhalten  wurde,  dunkelte 
die  Farbe  zu  schwarzbraun.     Bei  310°  G.   wurde  das  Holz   sehr  spröde 
and  zerreiblich.  —  Gute  Holzkohle  ist  tiefschwarz,  beim  Anschlagen  hell- 
klingend, hat    einen   mehr  oder  minder  muschligen  Bruch,  widersteht 
einem  massigen  Druck  ohne  zu  zersplittern,  zerbricht  aber  leicht  durch 
Schlag,  frische  Bruchflächen  beschmutzen  die  Finger  nicht,  oder  doch  nur 
so,  dase  das  Abgeriebene  leicht  anhängt,  schwimmt  auf  dem  Wasser,  und 
brennt  angezündet  in  einzelnen  Stücken  ohne  Flamme.     Sie  leitet  die 
Wärme  und  die  Elektricität  schlecht,  besser  wenn  sie  zuvor  einer  hohen 
Temperatur  ausgesetzt  war.    Ein  brennendes  Stück  Kohle  kann  man  ohne 
Anstand  am  nichtbrennenden  Ende  anfassen,  weniger  gut,  wenn  es  vor- 
her bei  starker  Hitze  ausgeglüht  war. 

Nach  Violette3)  ist  die  Entzündlichkeit  der  Kohle  je  nach  der 
Temperatur  ihrer  Darstellung  verschieden.  Bei  300°  C.  dargestellt,  ent- 
zündet sich  die  Kohle  mit  360  bis  380°  G. ,  je  nach  der  Art  des  Holzes, 
woraus  sie  gewonnen,  von  leichtem  Holz  besser  und  umgekehrt  von  har- 


*)  Pettenkofer,  Gelehrte  Anzeigen  der  königl.  bair.  Akad.  der  Wissenschaften. 
1867.  Nr.  63  and  64;  daran«  Er  dm.  Jonrn.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  LXXI,  S.  886;  and 
Dingler'»  polyt.  Jonrn.  Bd.  CXLV,  p.  21.  —  *)  Annal.  de  Chim.  et  de  Phys.  [8] 
T.  XXXIX,  p.  291.  1863. 


Jli  lor  wasser  sto  ffgas 
Ichweflige  Säure  . 
ic  h  w  efel  was  s  ersto  fl' 
fohlen Paare 


Kohleuoxyd 
Sauerstoff  . 
Stickstoff  . 
Wasserstoff 


Nach  diesen  Zahlen  schein)  es,  da*s  das  Volum« 
ai  Verhältuiss  steht  zu  ihrer  Verdiehtbarkeit  durci 
.irt  laicht  10  bis  12  und  wohl  bis  20  Proc.  Wase 
litze  dargestellte  Kohle  hat  eine  grössere  Absorpt 
"emperutur  dargestellt«;  ebenso  verhalt  es  sich  mi 
BT  Feuchtigkeit.  Kohle  bei  resp.  150,  250,  350,  4$ 
;eBtellt  absorbirt  resp.  21,  7,  6,  4  und  2  Proc.  Feucb] 
;epulverte  Kohle  doppelt  soviel  als  ganze.  Die  Mq 
Vassers  wechselt  natürlich  mit  Hein  Feuchtigkeitszus 
die  Kohle  im  Handel  vorkommt  enthält  sie  nicht 
Proc.  Feuchtigkeit  (Karsten,  Scheerer)  ui 
othglühhitze  14  bis  15  Proc.  Wasser  und  flüchtig 
lerthier). 

'ie   specitische  Wärme  der  Kuhle  ist  nach  Regi 
eeifische  Gewicht  dagegen  hängt  nicht  bloss  von  Nafc 

Ilt  des  Holzes,  sondern  auch  vom  Verkohlungsprocc 
nmiuiiV'ii  in  diesem  Sinne  fehlen,  bei  den  älteren 
i  Haas  eil  f ratz  schwankt  das  speeifische  Gewicht  eins 
ischen  0,203  (Birken)  und  0,106  (Linden)  durch  0 
icifische  Gewicht  der  Kohle  ausschliesslich  der  Porer 
jer  Verdrängung  der  Luft,  durch  Walser  in  denael 
02(150nO.)  und  2,002(1 500"  C.) ')  je  nach  der  Dar 
I.   lwH„mW(.m    Relnn<r  für _dL-_EsO>i^^^^^MB 
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des  Holmes  schwanken,  kann  aber  im  Mittel  zu  3  Proc.  *)  angenommen 
len,  ein  Betrag,  der  wohl  häufig  überschritten  wird,  wie  man  sieht, 
1  man  den  Aschengehalt  aus  dem  des  Holzes  und  der  daraus  hervor- 
nden  Ausbeute  an  Holzkohle  berechnet. 

Auch  die  beste  Kohle,  wie  sie  im  praktischen  Leben  gebraucht  wird, 
alt  immer  noch  nachweisbare  Mengen  von  Wasser-  und  Sauerstoff, 
sen  und  Play  fair*)  fanden  in  den  Gasen  aus  Kohle,  durch  Erhitzung 
»schlossenen  Gefassen  entwickelt: 


ensaure    .    . 
enoxyd 
lerstoff    .    . 
enwasserstoff 


35,36 
14,41 
29,45 
14,41 


Nro.  1.  Buchen-,  Nro.  2.  Fichten-,  Nro.  3.  Eichenkohle;  0,65  Grm. 
Letzteren  gab  0,47  Grm.  Kohlenstoff  und  70  GC.  Gas  bei  0°C.  und 
Dm.  Sämmtliche  drei  Nummern  gut  ausgebrannt.  Nro.  4.  unvoll- 
men  gebrannte  Buchenkohle;  pulvrig  und  schwarzbraun;  0,733  ga- 
0,443  Grm.  Kohlenstoff  und  250  GC.  Gas  wie  oben. 
Ebelmen8)  bestimmte  die  Zusammensetzung  der  Meilerkohle  von 
«1-  und  jungem  Eichenholz  bei  140  bis  150°C.  getrocknet,  wobei  die 
»elkohle  5,2,  die  Eichenkohle,  welche  lange  in  der  Luft  gelegen  hatte, 
•oc.  verlor. 


Verlust  bei  140  bis  150°  C. 


Pappel 

aschen- 
haltig 


T 


Pappel 

aschen- 
frei 


Eiche 

aschen- 
haltig 


Eiche 

aschen- 
frei 


Verlust  in  der 
Weissglühhitze 


Pappel 


Eiche 


enstoff 
lerstoff 
rstoff 
e  .   .   . 


87,22 
3,20 

8,72 
0,86 


87,98 
3,22 

8,80 


87,68 
2,83 
6,43 
3,06 


90,46 
2,91 
6,63 


( 


17,07 


13,06 


Faisst 4)  fand  in  Nr.  1  Meilerkohle  von  Buchen,  Nr.  2  in  harter  Kohle 
r  Holzessigfabrik,  und  Nr.  3  einer  weichen  Kohle  von  da : 


l)  Richard,  Etudes  sur  l'art  dextraire  immedi*tement  le  fer  de  ses  mine'rAis 
L  —  *)  British  Ass.  Rep.  1846.  p.  146.  —  8)  Recueil  des  traveaox  scientific. 
,  p.  228.  —  4)  Diogler'»  polyt.  Journ.  Bd.  CXXXV,  S.  461. 
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Wasser 

Kohlenstoff 

Wasserstoff 

Sauer-  (und  Stick-)  Stoff 
Asche  


7,23 

88,89 
2,41 
1,46 
3,02 


6,04 

85,18 
2,88 
3,44 
2,46 


8,21 
87,43 
2,26 
0,54 
1,56 


Die  Quantität  des  Wasser-  und  Sauerstoffs  in  vollkommen  troc 
Holzkohle  fallt,  die  Menge  des  Kohlenstoffs  steigt  mit  der  Verkohlt 
temperatur. 

Violette  *)  hat  die  Kohle  von  ein  und  demselben  Holz  von  stei 
den  Verkohlungstemperaturen  mit  folgendem  Resultat  analysirt: 


»T 

Verkoh- 

lungs- 

tempera- 

Zusammensetzung  des  Verkohlungs- 
products 

Nr. 

Kohlen- 

Wasser- 

Sauer- 

Asche 

Bemerkungei 

tur 

stoff 

stoff 

stoff 

1. 

150»  C. 

47,51 

6,12 

46,29 

0,08    j 

Kaum  beginne] 

2. 

200 

51,82 

3,99 

43,96 

0,23    j 

Zersetzung 

3. 

270 

70,45 

4,64 

24,19 

0,85 

— 

4. 

350 

76,64 

4,14 

18,44 

0,61 

— 

5. 

432 

81,64 

1,96 

15,24 

1,16 

§  (  Antimon  ( 

6. 

1023 

81,97 

2,30 

14,15 

1,60 

l  Silbers 

7. 

1100 

83,29 

1,70 

13,79 

1,22 

'g  I  Kupfers 

8. 

1250 

88,14 

1,41 

9,26 

1,20 

gj  Goldes 
-f)  SUhls 

9. 

1300 

90,81 

1,58 

6,49 

1,15 

10. 

1500 

94,67 

0,74 

3,84 

0,66 

§  /  Eisens 

11. 

? 

96,52 

0,62 

0,94 

1,94 

%  [  Platins 

Nr.  3.  Sogenannte  Rothkohle  (von  ihrer  rostbraunen  Farbe) 
beginnender  Zerreiblichkeit.  Nr.  4  und  alle  folgenden  Schwarzk 
Die  Resultate  von  Nr.  6  und  7  sind  nicht  ganz  im  Einklang,  wie 
bei  solchen  Versuchen  unterläuft.  Die  Kohlen  waren  bei  150°  C. 
trocknet,  von  Faulbaumholz  (Rhamnus  frangula),  welches  bekanntlich 
Schiesspulverkohle  gebraucht  wird.  Die  folgende  Tabelle  giebt  eine  U< 
sieht  über  das  Verhältniss  des  flüchtigen  und  des  festen  Theils  vom 
Stande  des  Holzes. 


l)  Violette  [3]  Bd.  XXXII,  S.  325. 
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Prodiicte  der  Verkeilung  von 

100  Gewichtstli  eilen 

Höh 

Verkoh- 

Festes 

Flüchtig-s 

luiigFtcmpe- 

Verkohl  nngaprod  ui:l 

Verkohlungsproduct 

rntur 

(ias- 

fins- 

rtctr 

förmige 

Elemente 

Anehe 

Kohlen- 
stoff 

förmige 
Elemente 

iaoc. 

47.51 

5341 

n.iw 

_        '        _ 

2<K1 

HHJI.'i 

36,fl7 

'  0.18 

7,.".<i      |     15.34 

270 

2ii,17 

11  Um 

o.:;2 

21.31       ,     41,52 

SM 

22.73            (1.7.". 

d.l  ti 

21,73      !    45,50 

432 

13,*) 

3.25 

0.22 

32.1 1       i     49,02 

1023 

MU17 

3,12 

0,30 

32,14       1     49,11 

1100 

13.32 

2,P« 

0.22 

32,1!)           43.41 

1230 

].-..«! 

1.91 

0,22 

31.70      1     50,36 

1300 

IS 

1.40 

0,20 

31,05           50.99 
31. 14       |     51,55 

11,4* 

0,23 

0.29 

33.03 

51.97 

Gewinnung  der   Holzkohle. 


Höh 


Man  verkohlt  da; 
jit  beweglicher  Docke  und 
orten.  —  Die  Vcrkohluog  ii 
ssig-  und  Holzgnsfabriken 


i  entweder  im  Freien  in  Meilern  (Haufen) 
n  Gruben,  oder  iu  Oefou  mit  oder  ohne  Re- 
Retorten kommt  nur  in  rulvcnnühlen,  Holz- 
or   und  ist  daher  für  den  Metallurgen  von 


ehr  untergeordnetem  Interesse. 

MeilerverkOhlung.  Als  Kohlstätto  soll  man  womöglich  eine 
■bene.  gut  vor  dem  Winde  geschützte  Stelle  wählen ,  in  deren  Nähe  sich 
Sauger  vorfindet.  Bei  eigentlichen  oder  runden  Heilern  enthält  die 
Ueilerstüttc  ein  seichtes  Gcfiill  von  der  Mitte  nach  dem  Umfange.  In 
üe  Mitte  werden  drei  Stangen  ir,  Fig.  9,  im  Abstand  von  je  1  Fuss  von 
•Ffe.  9. 


ftrev.  HcUUntge.    I. 
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einander  in  den  Boden  getrieben  und  gegen  einander  verspreitzt,  damit 
sie  dem  Druck  des  Meilers  Widerstand  leisten.  Um  diese  Stangen,  den 
Quandel,  stellt  man  nun  ringweise  Holzscheiten  im  Kreis,  anfangs  mehr 
steil,  später  nach  aussen  zu  mehr  geneigt,  hei  gewöhnlichen  Meilern  zwei, 
bei  ganz  grossen  drei  Lagen  oder  Stockwerke  aufeinander.  Es  ist  dabei 
aufs  Genaueste  Sorge  zu  tragen,  dass  das  Holz  so  dicht  wie  möglich  ge- 
schichtet und  die  bei  der  Unregelmässigkeit  der  Scheiten  unvermeidlichen 
Lücken  mit  kleinem  Holz  ausgefällt  werden.  Zuletzt  bedeckt  man  die 
Oberfläche  des  Meilers  ebenfalls  mit  kleinerem  Holz  so,  dass. das  Game 
eine  abgerundete  Form  annimmt.  Man  schreitet  nun  zum  Anlegen  der 
Decke,  dabei  ist  jedoch  Vorsorge  zu  treffen,  dass  der  Fuss  des  Meilen 
vorerst  frei  bleibt.  Zu  dem  Ende  umgiebt  man  den  Fuss  entweder  mit 
einem  Ring  von  Steinen,  auf  welche  man  querüber  Scheiten  (vergL  die 
Abbildung),  oder  man  rammt  dicht  um  den  Fuss  herum  Gabeln  von 
Holz  ein,  auf  die  man  Reisigwellen  legt.  In  dem  einen  Falle  ruht  die 
Decke  auf  den  Scheiten,  im  andern  auf  dem  Reisig.  Nach  dem  Schlich- 
ten des  Meilers,  d.  h.  nach  der  Ausfüllung  der  oberflächlichen  Lücken  und 
Spalten,  belegt  man  nun  die  ganze  Oberfläche  mit  Rasen,  die  Grasnarbe 
einwärts,  so  dass  ausser  dem  Fuss  nur  ein  kleiner  Raum  um  den  Quandel 
frei  bleibt.  Statt  des  Rasens  kann  man  auch  Moos  oder  Laub  nehmen. 
Auf  diese  Unterlage  kommt  nun  der  eigentliche  Bewurf,  „der  Dreck", 
eine  Lage  sandiger  Erde  am  besten  mit  Kohlenlösche  vermischt,  einige 
Zoll  dick,  stärker  nach  oben,  schwächer  nach  unten. 

In  diesem  Zustand  kann  der  Meiler  angezündet  werden.     Es  ist  von 
Wichtigkeit,  wenn  anders  von   vornherein  Unregelmässigkeiten  vermieden 
werden  sollen,  dazu  eine  frühe  Morgenstunde  und  trocknes  stilles  Wetter 
zu  wählen.    Zur  besseren  Verbreitung  des  Feuers  ist  der  Schacht  zwischen 
den  drei  Quandelstangen  schon  im  Voraus  mit   leichtentzündlichem  Holx, 
z.  B.  Kien,  angekohltes  Holz  etc.  versehen,   welches  man  durch  Einschüt- 
ten von  glühenden  Kohlen  in  Brand   bringt.     Sowie  das  Feuer  sich  all- 
mälig  von  dem  Quandel  ausbreitet,  greift  es  nach  und  nach  in  dem  ganzen 
Kern  des  Meilers  Platz  und  macht  daselbst  alsbald  eine  Wirkung  fühlbar,  mit 
welcher   der   Meiler   in    die   erste   Periode  der   Verkohlung,  in    die  des 
„Schwitzens",  tritt.     Die  Decke  wird  feucht  (schwitzt)  und  es  beginnt 
Qualm  aus  dem  Fuss  auszutreten.    Gleichzeitig  mit  dem  Schwitzen  treten 
nicht  selten  zwei  störende  Erscheinungen  ein:  das  „Schütteln",  und  ein-- 
seitiges  Einsinken  des  Meilers.    Unter  Schütteln  verstehen  die  Köhler  eine 
Art  von  Explosionen,   deren  Heftigkeit  sich  vom   Abwerfen  eines  Theils 
der  Decke  bis  zum  Auseinanderwerfen  des  Meilers  steigern  kann.     Man 
hat  Grund  zu  vermuthen,   dass  sie  von  explosiblen  Gemischen  aus  atmo- 
sphärischer Luft  und  brennbaren  Gasen,    oder    auch   von    zu  plötzlicher 
Entwickelung  von  Wasserdampf  herrühren.  —  Was  das  einseitige  Ein- 
sinken   betrifft,   so    ist   es   so   gut    wie  unmöglich,  eine  absolut  gleich- 
massige  Verbreitung  des  Feuers   zu  erzielen;  es  wird  an  einigen  Stellen 
rascher  angreifen,   die  dann  mehr  schwinden  und  stärker  einsinken  als 
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;  solche  eingesunkene  Stellen  sind  im  Innern  mehr  oder  weniger 
nd  müssen  sofort  wieder  nachgebessert  werden,  indem  man  die 
abnimmt,  die  Kohlen  an  der  betreffenden  Stelle  mit  der  Füllstange 
nenstosst,  die  Vertiefung  mit  Holz  (unter  Umständen  mit  Holz- 
ausfüllt und  die  Decke  wieder  erneuert.  —  Wenn  die  Periode  des 
sens  vorüber  ist,  so  .ergänzt  man  die  Decke  an  dem  Fuss,  ebenso 
Haube,  und  schlägt  sie  überall  fest  an.  In  diesem  geschlossenen 
i,  in  welchem  die  poröse  Decke  für  die  Luft  übrigens  keineswegs  ganz 
r  undurchdringlich  ist,  geht  die  Verkohlung  auf  Konten  der  Hitze  der 

in  der  ersten  Epoche  im  Innern  des  Meilers  gebildeten  Kohlen  vor 
*r  Meiler  tritt  in  die  zweite  Periode  der  Verkohlung,  in  „  das  Treiben", 
i  dahin  im  Innern  entwickelte  Hitze  reicht  natürlich  nicht  zu,  um  die 
ilung  bis  an  die  Oberfläche,  d.  h.  bis  in  den  der  Abkühlung  am  mei- 
sgesetzten Theil  zu  treiben.  Dies  kann  nur  durch  vermehrten  Luft- 
,  beim  sogenannten  Zubrennen,  bewerkstelligt  werden.  Zu  dem 
rtösst  der  Köhler  einen  Kranz  von  Löchern  in  die  obere  Decke  dicht 
ler Haube.  Aus  diesen  sogenannten  „Räumen"  entwickelt  sich  an- 
sin  gelbgrauer,  feuchter,  schwerer  Rauch,  der  nach  und  nach  leich- 
d  und  zuletzt  in  durchsichtigen,  bläulichen  Wölkchen  emporwirbelt, 
?eis,  dass  die  Verkohlung  dort  vollendet  ist.    Es  ist  Zeit,  die  ersten 

zu  schliessen,  um  eine  zweite  Reihe  etwas  tiefer,  und  wenn  auch 
ie  Gare  eingetreten  ist,  eine  dritte  noch  tiefere,  die  Fussräume, 
?en.  Die  Räume  dienen  lediglich  zum  Ableiten  der  Dämpfe  und 
nicht  für  den  Zutritt  der  Luft,  welcher  überall  durch  die  poröse 
stattfindet.  Da  sie  jedoch  die  Circulation  befördern,  so  dienen  sie 
nfachen  der  Gluth  und  folglich  zur  Beschleunigung  der  Kohlung, 
sie  angebracht  werden.  —  Wenn  der  Rauch  aus  den  Fussräumen 
sht,  so  ist  der  Meiler  gar  und  Zeit,  die  Decke  nach  allen  Seiten  zu 
ken  und  festzuschlagen,  um  während  der  jetzt  folgenden  letzten 
i  der  Abkühlung  den  Luftzutritt  möglichst  abzuhalten.  Im  Ver- 
t  Kohlung  erleidet  der  Meiler  eine  bedeutende  Schwindung,  die 
1  so  regelmässiger  vollzieht,  je  gleichförmiger  der  Verlauf  der  Ver- 
£.  Diese  Schwindung  ist  es,  die  der  Verkohlung  „unter  beweg- 
Decke"  einen  so  grossen  Vorzug  verleiht.  Die  bewegliche  dem 
sich  überall  anschmiegende  Decke  folgt  der  Schwindung,  sie  bleibt 
icht  aufliegen,  wann  und  wo  der  Meiler  auch  niedergehen  mag. 
arre  unbewegliche  Decke  dagegen  würde  stehen  bleiben,  es  würden 
r  Schwindung  zwischen  Decke  und  Holz  Zwischenräume  von  der 
eiligsten  Einwirkung  auf  den  Meiler  entstehen, 
ach  einigen  Tagen  der  Abkühlung  schreitet  man  zum  „Ziehen" 
hie,  welches  stellenweise  rund  um  den  Fuss  herum  geschieht.  Man 
lie  Decke  in  nicht  zu  grossem  Umfang  auf,  schafft  mittelst  eines 
Kohlen  heraus,  schliesst  aber,  weil  der  offene  Luftzutritt  die  Gluth 
k  anfacht,  die  Decke  alsbald  wieder,  um  an  einer  andern  Stelle 
;her  Weise  fortzufahren       Die  gezogenen  Kohlen   werdew   aofoit 


Die  Brennstoffe, 
mit  Wat-er,  in   Lrnimigelung  dessen   mit  Sand  oder  I  i' 
gebischte  Kohlen  sind  besser,  besonders  weniger  mürbe,    als   Ihre 
löschte,  daher  Wasser  vor/ »ziehen. 

Die   Umschriebene  Mclhude   der  Tlolzverkohlnng  ist.   allgemein   uUiib 

und    sowohl    was  Ausbringen   als   was    Güte  des  Produrts   anbelangt, 

umsichtiger  LeituDg  von   keiner  andern   übertroffeu.    Sie  bietet  den  gl 

scn  Vortheil,  diiss  sie  ohne  stehenden  Apparat  überall  an  der  K 

stelle  des  Holzes  möglich  ist,  ferner  Erspar  niss  von   einem    hedeulPtid«! 

Transport,  denn  das  Holz  wiegt  fünfmal  schwerer,   als  die  daraus  <'p«u«- 

s  Kohle. 

Natürlich  sind  nach  Oertlichkeit  und  Herkommen  eine  Menge  Modi- 

ficationen  gebräuchlich.     So  stellt  die  linke  Seite  der  Abbildung,  Fig.  10, 

Fig.  10. 


die  Hälfte  eines  Meilers  vor,  bei  welchem  die  Decke  durch  eine  sogen«"*1 
Rüstung,  d.  h.  in  verschiedener  Höhe  Angebrachte  Stütaen   ■ 

Auf  der   rechten  Seite    derselben  Figur   sieht  man  einen   Heil«,  l'"' 
welchem    der   Quaudel  statt   aus  drei   Stangen   aus   einem  einziges  I 
besteht,  und  die  Scheiten,  his  auf  die  unmittelbar  um  den  Quandel,  Heg«™ 
aufgeschichtet  sind.   Für  das  An  Sünden  des  Meilers  ist  leiclii  i  ntlttaSwWj 
Fig.  11-  Fig.  12. 


Material  um  den  (Juandel   aufgestapelt 
uadi  dem  Umfang  hin  eineZündgasse  (/ 
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Fig.  II  ri  in!  natürlich  lincli  dem  AnBünden  geschloBaen. 

Au*   Fig.   12    i-t  dtratlicner  zu  entlieh  m  eti,  wie  die  Hüstung  errichtet  wird. 

antam  Theil  das  Meilern  sind  die  Stangen  •■  aufgestellt;   sie  tra- 

I«   in   ihrer  halben  Höhe   die  wagrecht  liegenden  Bretter  £    worauf  die 

ii  it  bis  •:  ruht,  und  an  dem  obern  Ende  übuliohc  lirctter,  worauf 

der  The  il  der  Decke  von  e  bis  /ruht.    Die  Decke  der  Haube  ist  mit  eige- 

im    taugen    Stützen  /  von  ähnlicher  Einrichtung  versehen.     Hei  ;/  bleibt 

i   ■  Anzündern  ein  Gürtel  des  Meilers  unbedeckt.    Die  Abbildung 

Kg.  13    giebt   die  Ansicht   eines  solchen  Meilers  vuu  1  ü  Fuss  Höhe  mit 

nach  einer  Aufnahme  bei  Ruhpolding  in  Widern  nach  Klein1). 

Bei    den    erwähnten  Meilern   mit    li"-ejnU-n  Scheiten,   Fig.  I(J  roohta 

.  ;.  gehen  diete  strahlen  förmig  von  der  Mitte  nach  dem  Umfang  und 


eh    viel  bedeutendere  Zwisehenrüu nu  der  Auesouseito, 

nbenden  Meiler;  bei  liegenden  ist  also  mit  dem  Schlichten 
Ah  liheit  überhaupt  sehr  erschwert.  Durch  geeignete  Abstufung  in  der 
I-iuge  der  Scheiten  au  der  Außenseite  dieser  Meiler  kann  tnnn  leicht  eine 
lüge  Oberfläche  erhalten,  welche  der  Decke  mehr  Halt  giebt,  und 
•inen  iteileru  Aufbau  des  Meilers  möglich  macht;  aber  je  steiler  der  Met- 
Mr,  öWe  vollständiger  und  leichter  das  Ausbrennen. 

Auch    eine    gemischte  Stellung   der  Scheiten   kommt  vor'),    wie   in 


•hi  Metallurgie,  Bd.  Ul.  S.  !>:,. 
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Fig.  10.  Um  den  (LHiaitdeI  stehend,  auseen  herum  liegend.  Auf  diese  We 
entsteht  zwar  auch  bei  gleicher  Länge  der  Scheiten,  wie  schon  Karst' 
bemerkt,  eine  treppen;! rt ige  Außenseite,  doch  bleibt  die  undicht«  La 
und  die  schwierige  Durch kohlui ig  nach  unten  immer  der  Hauptübelstai 
der  liegenden  Meiler.  Iu  der  Praxis  sind  daher  fast  überall  die  ru 
den  Meiler  mit  stehenden  Scheiten  );ebrauchlich. 

Noch  ist  das  Anzünden  de.-  Meilers  mittelst  eiserner Sohle  zu  erwähaen 
Man  mauert  in  der  Mitte  der  MeileiHtätte  eine  tiach-ti ichterförmige  Verti 
fuugauB.  Oben  1,33,  unten  0,5  weit  und  (.1,5  Meter  tief.  Drei  ausgemauer 
Canäle  von  0,12  Meter  Seite  gehen  von  dem  Roden  der  Vertiefung  bis  ühi 
den  L'mfang  des  Meilers  hinaus.  Jenen  gemaaerten  Trichter  füllt  man  ni 
Uolzabi allen  und  ßränden,  und  überdeckt  sie  mit  l'iiseu  platten.  Uarübi 
errichtet  man  einen  Meiler  von  U  Meter  Durchmesser,  aus  stehenden  Seht 
ten  von  0,67  Meter  Lauge;  der  Vertiefung  in  der  Kohlstätte  an  Ausdi'hnui 
entsprechend,  wird  auf  den  untersten  Scheitenstoss  eine  starke  Lage  vi 
Kohlenzeche  und  Erde  gegeben,  im  Uebrigen  aber  der  Meiler  wie  seu 
und  zwar  dreistöckig  aufgebaut;  die  Haube  bleibt  vorerst  unbedeel 
und  der  Fuss  wird  mit  Räumen  versehen.  Nachdem  Alles  so  vorgerichl 
so  zündet  man  den  Inhalt  de?  Trichters  durch  die  drei  Canäle  an.  i 
sogleich  geschlossen  «erden.  Hat  das  Feuer  gehörig  angegriffen,  so  wi 
die  Platte  glühend,  und  trägt  so  da*  Feuer  gleicharmig  auf  den  ganz 
Fuss  des  Meilers  über.  Man  leitet  dann  die  Verkohl Uug  wie  geflÜfc 
lieh.  Nach  Kbelmen  eignet  sieh  diese  Methode,  welche  in  Audincon 
[iraktisch  eingeführt  ist,  am  besten  für  Meiler  von  28  bis  3;>  l'uHkiu.  1 
vorher  gebräuchlichen  von  l.'iil  bis  1*0  Cubikm.  entsprachen  weniger  gl 
Der  Vortheil  dieser  Methode  liegt  darin,  data  man  mit  dem  Anzünd 
von  unten  das  ungleiche  Einsinken  von  oben  und  das  damit  zusamnn 
hängende  lästige  Füllen  vermeidet.  Wo  man  geuötbigt  ist  oft  mit  d 
\b'il,-i-t;i1K:  zu  wechseln,  wie  meistenteils  in  der  Waldköhlerei  der  Ff 
oder  bei  sehr  feuchtem  Boden,  ist   äiete  Verkohlung  nicht  anwendbar. 

Eine  ähnliche  Art  von  ansgeraauerten  Meilerstätten  J),  Fig  14,  kai 
Hg.  14. 


wo  man  längere  Zeit  auf  ein  und  dernelhen  Stätte  kohlt,  zur  Gewinnt! 
viiii  Theer-  und  llolzessiy  als  N'ibenproduct  angewendet  werden.  I 
tnchti'rföniiigp  Vertiefung  "  der  Statte  ist  kreisrund,  und  iil»r  dir  » 
ten  AhüiifB Öffnung  mit  einer  Eisenplatte  mit  abgerundeten  Ecken  flf  1 
deckt.    Die  verdichteten  flüssigen  Producte  ziehen  ans  a  durch  b  in  d 


koliluug  in  Saufen. 
Dn  der  Luftzutritt  durch  diesen  BehUter  zu  dem 

lien  wiinli-,  *u  ist  er  mit  tun  Eimipbite  g  fest 

Verkohlung  in  Haufen.    Die  Haafimverkohliuig,  in  Oestereieb 

mSchweden   noch  gebräuchlich,  wird  von  af  Uhr1)  folgend  er  niatiaseo 
rieben.     Die  KoMungsstätk*  soll  feBt,  trocken,  eben,  frei  von  Wnr- 
i    Bein,    und  iljui1  Läugeuertttreckung  uacli  schwach,  etwa 
Zoll  »uf  ä  Fuss,  ansteigen.    Die  Länge  ist  in  der  Rege!   20  Fubs,  oft 
Auf  die  Statte  legt  man  sun&ehst  die  drei  Pfühle  a  a  a,  Fig.  15, 
]  lg,   15. 


Die  Brennstoffe. 

die  Hircseiten  des  Holzes  senkrecht  stehen  mnasen.     Der  Maler   wird  im 
dem  oberen  Emir  oder   Rücken    viel   höher   geschichtet 
Fig.  IG. 


durch  den  Fun  geht  die  ZandgMM  fc    Um  du  Staken  £u  Meiler 
die  keilförmig  tu   Ilulaer  ;/    im    Itmiswtii«   mvi -dien  die    liegend   ■■ 
//  ein  geschoben,    von    «eichen    dus   Unterst«  in  die  drei  Lagerbl 
gelassen  ist.    Diese  Keile  bilden   zugleich   zwischen  sich  und  den  Hölzern 
/Lücken,   welche  zur  Verstürkung   des  Zugs    dienen.     Die  Oberlläche  des 
Meilers   wird   etwa  4   Zoll   dick   mit    kleinen]    Abfallhola   belegt   und   die 
üiniiiuite  geseklii  litcl. 

Man  schreitet  nun  bot  Anfertigung  der  Decke,  indem  man  Oberfl&ono 
und  Seiten  mit  FieUtenzweigcii  bi'kluidi't,  jem?  dicker,  diese  dünner,  wober 
man    die   Kml'n    ei.  i-  Z.v  ':■'■    ■■■■■'  n    dir   Siln^iti'u    idietiikt.        I>ies  ist  die 

Grundlage  für  das  Uewerfen  oder  SchwSrien  des  Meilers.     Zu  d> 

ti     Pfahle  o  c  und  ■■'''/  eing       miul    ■ 


Holzverkohlung  in  Haufen. 
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iss,  durch  welchen  der  Luftzutritt  statt  hat,  sorgfältig  von  den 
längenden  Enden  der  Fichtenzweige  befreit.  Man  bewirft  zuerst 
»ere  Fläche  des  Haufens  6  bis  8  Zoll  stark  mit  Lösche.    Dann  be- 

maii  am  Kücken  des  Meilers  auf  den  hervorragenden  Enden  der 
bölzer  a  a  u  ein  Holz  h  im  Abstand  von  6  Zoll  vom  Meiler  und 
liesen  Zwischenraum  7  bis  8  Zoll  hoch  mit  leicht  eingestampfter 
e.      Darüber  kommt  das  erste  Rüstholz   i,  worauf  man   wieder  ein 

der  Decke  auftragt,  dann  das  zweite  Rüstholz  u.  s.  f.  bis  zum 
i  Küstholz  m  y  über  den  ganzen  Rücken.  Schwieriger  ist  die  Her- 
ig der  Decke  an  den  Hirnseiten.     Bei   diesen  legt  man  zuerst  eine 

5  bis  6  Zoll  hoher  Steine  in  Zwischenräumen,  und  baut  auf  diese 
iTand  von  liegenden  Hölzern  wie  bei  den  Blockhäusern,  welche  durch 
:angen  d  d  d  und  die  Stützen  d!  d1  d1  gehalten  werden.  Der  Zwi- 
*aum  zwischen  Wand  und  Meiler,  welcher  nicht  unter  5  bis  6  Zoll 
jen  soll,  wird  im  Aufbauen  der  Wand  mit  Lösche  ausgestampft, 
in  gleicher  Weise  wird  die  Decke  an  der  senkrechten  Wand  des 
$  errichtet,  die  Steine  au  den  Seiten  sowie  das  Querholz  h  an  dem 
n  haben  die  Bestimmung,  den  Fuss  des  Meilers  für  Räume  offen 
ten.    Eh  ist  sorgfältig  darauf  zu  sehen,  dass  da,  wo  die  Decke  der 

und  des  Daches  zusamiuenstossen ,  besonders  nach  dem  Kücken  zu, 
ecke  überall  dicht  anschliesst.  Es  kann  nun  zum  Anzünden  des 
aa  durch  die  Zündgasse  geschritten  werden.  Die  Oeffnung  k  an 
lindseite  wird  einstweilen  geschlossen,  und  das  Feuer  an  der  ent- 
jesetzten  eingetragen.  Wenn  es  an  dieser  Stelle  Platz  gegriffen  hat, 


Fig.  18. 
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so  stösst  mau  der  Züiulgasse  k  entlang,  wie  aus 
Fig.  18  ersichtlich,  in  die  Decke  nacheinander 
ein,  zwei  u.s. f.  Räume  S,  S  ein  bis  zu  etwa  l/:i 
der  Breite.  Alsdann  schliesst  man  diese  Räume 
und  die  Mündung  der  Zündgasse  und  wiederholt 
das  gleiche  Verfahren  von  der  entgegengesetzten 
Seite  derselben.  Je  nach  der  Trockenheit  des 
Holzes  braucht  man  1,  1  l/.j  bis  2  Tage,  um  den 
Meiler  über  die  ganze  Breite  anzuzünden.  Von 
da  an  dreht  es  sich  lediglich  darum,  das  Feuer 
gleichmäßig  über  die  Lauge  des  Haufens  zu- 
nächst nach  dem  Dach,  dann  abwärts  fortzufüh- 
ren. Zu  diesem  Zweck  macht  man  zuerst  fünf 
oder  sechs  Räume  in  die  liegende  Decke  ungefähr 
bei  ii.  In  dem  Maasse,  wie  die  Verkohlung  gegen 
diese  Räume  hin  vorschreitet,  schreitet  sie  auch 
an  dem  Fuss  abwärts  gegen  den  Boden  vor,  den 
sie  nach  fünf  bis  sechs  Tagen  erreicht.  Sobald 
sich  beim  Betreten  des  Meilers  das  Holz  unter 
den  Füssen  lose  anfühlt,  ist  es  ein  Beweis,  dass 
die  Stelle   durchgekohlt  und  die  Decke    fe3tzu- 


Diu  Biciiustiitfi'. 

schlagen  lat.    Wie  bei  .«teilenden  Meilern  soll  die  Seh  Windung  gleich 

ohne  Höcker   und  Löcher  von  Fubs  zu  Rücken  vor  sich  geh« 

Trockenheit  des  Hohes  wesentlich  begünstigt  wird.    Sobald  a 

mm    nur    leichter  Rauch   aufsteigt,  uiuss  man  m  ■ntllli—m.  ui 

der  höchsten  Stelle   des  Haufens   zu    eröffnen,      Wenn   auch   diese  * 

sind,    wird  die  Decke  des  l)iiclir-   Ir-iL'iM  lilrtfjen  und  mit  den   liäuii 

die  Krümmung  des  Rückens  vorgegangen  und  von  du  abwärts  nach  y.  ■ 

i Iir  zwei  oder  drei  Reihen  über  einander;  zuletzt  kommt  n 

den  Fussräunien  ringsum,  zur  Kuli  hing  des  Bodenbolzes,  und  i 
dieses  verkohlt  ist,  wird  die  Decke  nach  alleu  Seiten  ergänzt  und  -u  r 
wie  inöglicb  luftdicht  geschlagen.  Das  Ziehen  der  Kohlen  l>eginnt  » 
dem  Fusse  aus;  die  Kohlen  werden  leicht  mit  W;e->,  i  ibgel  ischl  SOi  . 
SeUitteotmuporl   bin  zum  Winter  aufbewahrt. 

An  anderen  Orten  geschieht  die  Haufen  verkohl  ung   in   etwas  a 
Weise.     Karsten  '}  z.  R.  giebt  folgende  Beschreibung;    Man  errichtet  i 
Haufen  aus  un gespaltenen  Scheiten  in   der  Breite  von  8  Fuss  (Läng«  i 
Scheiten)  und  24  Fnaa  Länge,  von  vorn  nach  hinten  aufsteigend,  auf  ei 
wagerechten  oder  ebenfalls  ansteigenden  Stätte,  Fig.  19. 
|.'i-    IS 
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Auf  die  wie  gewohnlich  hergerichtete  Stätte  legt  mau  zuerst  Naugm 
oih.T  schwächere  gespaltene  Stumme  der  Länge  nach  und  darüber  das  Kola* 
holz  in  die  Quere,  das  dünnere  im  das  Fusseude.  Um  die  vier  Seiten  1 
Haufens  in  einem  Abstand  von  t>  Zoll  von  diesem  und  2  bis  3  Po» 
unter  sich  werden  starke,  aufrechte  Pfosten  eingerammt.  Gegen  dl»* 
Pfosten  nagelt  man  von  innen  Bretter  und  schlügt  den  Zwischen™«» 
zwischen  ihnen  und  dem  Haufen  mit  feuchter  Lösch*  uus.  Der  Fuse  de* 
Haufens  ist  etwa  2  Pubs,  daB  hintere  Ende  7  bis  fl  Fuss:  hoch.  Dl« 
Anordnung  des  Kohlholzes,  das  Schlichten  des  Haufens,  sowie  di*  ■ 
Herstellung  der  Decke  des  Daches  ißt  ebenso  wie  bei  den  schwedisch« 
Meilern,  Das  Anzünden  geschieht  von  der  Oeffnung  c  aus;  sn  wird  g*" 
"C&loeieii,  sobald  ein  leichter   Hauch  aufsteigt,  und  dagegen  drei  oder  vier 
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»llireite  Oeffnungen  na  in  Bretterwand  und  Decke  etwa  15  Zoll  vom 
Boden  des  Fuases  gemacht.  Giebt  sich  nach  einiger  Zeit  die  Gare  durch 
m  der  Deck«  aufsteigenden,  bläulichen  Rauch  zu  erkennen,  so  schliefst 
sin  die  vorigen  Blume  und  eröffnet  6  bis  7  Fugs  weiter  rückwärts 
bei  b  neue,  und  fährt  so  fort  bis  zum  hintern  Ende,  nur  dass  man 
He  folgenden  Räume  immer  um  einige  Zoll  höher  rückt.  Zugleich  mit 
der  Schliessung  der  Räume  a  an  dem  Fussende  werden  daselbst  zwei 
lodere  und  zwar  dicht  an  dem  Bodeu  von  gleicher  Weite  eingestossen, 
und  offen  gelassen,  bis  die  Zeichen  der  Gare  eintreten.  Hat  die  Kohlung 
du  letztere  Drittel  der  Länge  des  Haufens  erreicht,  so  kann  man  bereits 
anfingen,  am  Fuss  Kohlen  zu  ziehen,  so  dass  die  Kohlen  von  der  einen 
Hilfte  des  Meilers  gezogen  sind,  wenn  die  andere  Hälfte  erst  die  Gare  er- 
reicht hat. 

Auch  Haufen   wie   Fig.   20,    mit  der  Länge  nach   aufgeschichteten 
i    kommen  vor1)-     Holz   von   mehr  als    9  Zoll   Stärke  wird  ge- 


Bei  dieser  Art  von  Aufschichtung  ist  der  Gang  der  Kohlung 
rascher  und  die  schädlichen  Zwischenräume  weniger  als  bei  der  vorigen. 
Durch  in  der  Decke  angebrachte  eiserne  Röhren  p  kann  man  die  Destil- 
lihonsproduct«  ableiten  und  durch  geeignete  Abkühlung  sammeln. 

Es  lassen  sich  bei  der  Verkohlung  nach  Obigem  drei  verschiedene 
Perioden  unterscheiden:  das  Schwitzen,  das  Treiben  und  das  Zu- 
brennen. Das  Schwitzen  ist  die  Periode  der  Verflüchtigung  der  hygro- 
ikopischen  Feuchtigkeit  des  Holzes,  zu  welcher  noch  das  gleichzeitig 
durch  Verbrennung  erzeugte  Wasser  hinzukommt.  Die  ausgetriebene 
Feuchtigkeit  verflüchtigt  sich  theils  durch  die  Decke,  theils  durch  den 
Fusa  des  Keilers.  Bis  das  Schwitzen  vorüber  ist,  hat  die  Hitze  im  Kern 
md  in  der  Haube  des  Meilers  bereits  hinreichend  Kraft  gewonnen,  die 
Verkohlung  des  übrigen  Holze»  ohne  weiteres  Zuthun  bis  zu  ziemlich  weiten 
Grenzen  zu  bewerkstelligen:  dies  ist  das  Treiben.  Der  Rest  des  Holzes 
W  sich  nur  durch  vermehrten  Luftzug,  also  durch  Anbringen  von  Räumen 
bewerkstelligen.  Mit  dem  Schluss  dieser  Periode,  dem  „Zubrennen",  handelt 
«aich  durch  möglichst  luftdichten  Schluss  des  Meilen,  jeden  schädlichen 
Abbrand  der  gewonnenen  Kuhle  zu  hindern. 

'■)  Kirnten,  Syriern  der  Metallurgie,  Abbildung  B07. 
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HolzrerkoMungT  In  China.  Die  Chinesen1)  keimen  iwei  1 
thoden  der  Verkühlung:  bei  sandigem  Boden  in  offenen  Gruben,  bei  Tt 
boden  in  überwölbten  unterirdischen  Kammern.  Die  letzte  Art  hält  i 
für  die  bessere,  und  man  versteht  so  sorgfältig  zu  Werke  zu  gehen,  • 
seibat  kleine  Aeste  und  Zweige  ihre  Form  behalten. 

In  Gruben.  Die  Gruben  sind  kreisrund,  kaum  2  Meter  tief,  ; 
zuweilen  über  4  Meter  weit  und  von  der  Einrichtung,  welche  die  Fig. 
zeigt.     2i  ist  eine  Art  runder  Kamin,  welcher  0,2  bis  0,35  M.  nuter 


Sohle  der  Grube,  etwa  1  M.  über  den  Boden  geht,  und  durch  eine  < 
nuug  i  von  0,35  M.  Länge  uud  0,05  bis  0,10  M.  Weite  (je  nach  der  Sb 

und  Menge  des  Kohlholzes)  mit  der  Grube  in  Verbindung  steht. 
Gruben  von  4,27  M.  Weite  hat  der  Kamin  unten  0,35,  oben  0,1»  M.  Du 
messer.  Dem  Kuinin  gegenüber  ist  ein  etwas  geneigter,  sich  verjünge) 
Coiml  ])  angebracht,  der  wiederum  iu  einen  senkrechten  von  0,1  M.  \V 
nach  der  Oberfläche  ausmündet.  Die  Neigung  des  verjüngten  Sehen 
sollte  derart  sein,  dass  der  Punkt,  wo  er  iu  den  senkrechten  Schenkel 
mundet,  sich  etwa  in  der  halben  Höhe  der  Grube  befindet.  Den  Bv 
der  letztem  belebt  iiihti  mit  troeknem  Reisig  und  setzt  daun  das  K 
holz  stehend  und  so  dicht  als  möglich  ein.  Wenn  die  Grube  gelullt 
deckt  man  sie  zuerbt  mit  Reisig  und  dann  mit  einer  Schicht  Eide 
dass  sie  keinen  Bauch  durchlas**.  Die  Anzündiiuy  geschieht  vom  0 
f)&üs:  um  die  Ausbreitung  des  Feuers  zu  beschleunigen,  macht  man  ■ 
für  den  Anfang  etwa  0,25  M.  vom  Kamin  eine  OefFnuug  in  die  Decke,  we) 
man  nach  dem  Erscheinen  des  Bauchs  sogleich  wieder  schliesst.  V 
sich  sturker  Hauch  aus  der  Grube  entwickelt,  so  bedeckt  man  die  ür 
mit  Steinen,  und  lüsst  nur  so  viel  Zwischenraum,  als  eben  zum  Fortg 
der  Kohlung  nothwendig  ist.  Nach  etwa  fünf  Tagen  geht  der  R» 
dünn  und  die  Gare  tritt  ein,  worauf  man  den  Kamin  fest  verschrie 
nach  fünf  bis  wi-lia  Tilgen  Abkühlung  ist  die  Gluth  im  Innern  vollst*! 
erloschen.  Nach  den  Erfahrungen  der  Chinesen  soll  frisch  gefälltes  1 
die  beste  Ausbeute  geben,  doch  dürfte  ein  Ertrag  von  30  bis  35  Pi 
wie  sie  ihn  angeben,  jedenfalls  übertrieben  sein.  Die  Grösse  der  Gru 
wechselt  nur  nach  der  Weite,  nicht  nach  der  Tiefe. 
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In  unterirdischen  Kammern.  Die  gewölbten  Gruben,  wie  sie  in 
ftonboden  angelegt  werden,  haben  1,4  M.  Höhe  und  4,3  M.  Weite.  Sie  sind 
ftt»u  wie  die  Gruben  mit  einem  seitlichen  Kamin  versehen.  In  der  dem 
Kimin  gegenüberliegenden  Seite  ist  ein  sich  verengender  Canal  angebracht, 
mit  dem  breiten  Ende  gegen  die  Kammer,  mit  dem  engern  nach  aussen 
gerichtet.  Ein  schmaler  Eingang  dient  zum  Eintragen  des  Holzes  und 
rird  nachher  mit  Steinen  geschlossen.  Das  liegend  aufgestapelte  Kohlholz 
fird  durch  den  vorhin  erwähnten,  dem  Kamin  gegenüberliegenden  Canal 
logezündet,  den  man  alsdann  bis  auf  eine  ganz  kleine  Oeffnung  ebenfalls 
ichliesst.  Im  Uebrigen  verführt  man  wie  bei  den  Gruben.  Um  bessern 
Inhaltspunkt  zur  Beurtheilung  der  eintretenden  Gare  zu  haben,  pflegt 
Dan  zwei  frischgeschnittene,  fingerdicke,  mit  Oel  bestrichene  Stäbe  quer 
iber  den  Kamin  zu  legen;  wenn  sie  trocken  und  auf  dem  Bruch  durchaus 
chwarz  erscheinen,  so  ist  man  der  Gare  sicher. 


Ofenverkohlung  in  Schweden.  Die  nachstehende  Beschreibung 
md  Abbildung  der  Oefen  auf  Eisenwerken  von  Dalfors  verdankt  der  Ver- 
iwer  seinem  Freund  A.  Grill,  Schwager  des  Eigenthümers  W.  Didron, 
reicher  sich  mit  der  Leistung  dieser  Verkohlungsöfen  zufrieden  erklärt, 
■ig.  22,  23,  24   (a.  f.  S.).     Der  Körper  an  des  Ofens  ist  von  oben   mit 

Fig.  22. 
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dem  Gewölbe  b  geschlossen,  welches  auf  deu  von  den  Pfeilern  />  b    gestützt^11 
Seiten  wänden  b'b'  ruht.     Der  innere  Raum  wird  so  dicht  wie  nur  imoc**r 

Fig.  24. 
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möglich  anfangs  durch  die  Eingänge  cc,  später  durch  die  Oeffnungen  de 
mit   Holz  angefüllt,  welche  dann  mit  eisernen  Thüren  verschlossen  und 
mit  Thon  verstrichen  werden.     Während  des  Verlaufs  der  Verkühlung  ist 
überhaupt  genau  darauf  zu  sehen,  dass  die  Luft  durch   die  Seitenwände 
keinen  Zutritt  findet. 

Der  versenkte  Gang  d  führt  zur  Feuerung  d\  welche  ohne  Roste  aus 
feuerfesten  Steinen  gebaut  ist.    Diese  Feuerung  d'  steht  durch  vier  unter 
der  Eisenplatte  e'  herlaufende   überdeckte   Füchse  rere  mit    dem  Innern 
des  Ofens  in  Verbindung.     Auf  diese  Weise   gehen  die  Verbrennungsgase 
der  Feuerung  unmittelbar  durch   das  Kohlholz  und   entweichen  mit  den 
flüchtigen  Verkojilungsproducten  desselben  durch   die  zwei  kleinen   Oeff- 
nungen /  an  gegenüberstehenden  Ecken  des  Ofens.    Von  diesen  Oeffnungen 
des  Ofens  führen  die  eisernen  Röhren  ff  von  unten  in  die  Abzugskamine 
f'j";  mittelst  an    dieser  Stelle  angebrachter  Schieber  von  Holz,  welche  in 
den  hölzernen  mit  Wasser  gefüllten  Trögen  gg  stehen,  kann  alle  Verbindung 
zwischen  Ofen  und  Abzugskamin  gesperrt  werden.     In   eben  diese  Tröge 
nimmt  der  Theer  vermöge   einer  leichten  Neigung  der  Ofensohle  seinen 
Abzug.     Bei  gehörigem   Schluss   derjenigen  Ofentheile,  welche  überhaupt 
geschlossen  sein  sollen,  hat  die  Leitung  der  Verkohlung  keine  Schwierig- 
keit.   Nach  ihrer  Beendigung  wird  die  Feuerung  mit  Eisenplatten  verdeckt 
und  vermauert,  die  Abzugskamine  werden  geschlossen  und  der  Ofen  wird 
bis  zur  Abkühlung  stehen  gelassen. 
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Die  Brennstoffe. 


Ausbeute  an  Kohle.  Die  Ausbeute  an  Kohle  ans  dem  Ho! 
hängt  von  der  Art  des  Holzes,  von  seinem  Alter  und  Trockenheitezustan 
vor  allen  Dingen  aber  und  am  meisten  von  dem  Köhler  ab.  Man  pfl 
die  Ausbeute  in  der  Ausübung  gewöhnlich  dem  Maasse,  nicht  dem 
wichte  nach  zu  bestimmen;  das  letztere  würde  ohnehin  bei  dem  8 
schwankenden  Wassergehalte  des  Holzes  einen  sehr  unsichern  An 
gewähren.  —  Was  die  Angaben  der  Ausbeute  nach  dem  Gewicht  anbelan 
so  kann  diese  auf  sehr  verschiedene  Weise  (ein  Schriftsteller  unterschei 
deren  sechs)  gefasst  werden.  Gewöhnlich  fusst  sie  auf  der  Vergleich 
des  Volums  des  regelrecht  aufgeklaftcrten  Holzes  mit  dem  landesübli 
Kohlcnmaass,  wobei  natürlich  die  Zwischenräume  zwischen,  den  Kohl 
stücken  einbegriffen  sind.  Im  Folgenden  ist  unter  Ausbeute  nach  Vol 
stets  diese  Beziehung  zu  verstehen.  Statt  dieser  kann  man  auch  das  T< 
lum  des  Holzes  ohne  Zwischenräume,  also  den  sogenannten  Derbgei 
des  Holzes,  mit  jenem  Maass  der  Kohle  einschliesslich  der  Zwischenrä 
vergleichen.  Was  jene  Zwischenräume  betrifft,  so  hängen  sie  sehr 
der  forstmässigen  Qualität  und  der  schlichten  Beschaffenheit  dessel 
ab,  und  sind  z.  B.  bei  Prügelholz  grösser  als  bei  Scheitholz«  Man 
nach  Scheerer  annehmen  z.  B.  bei  ungespaltenen  Stamm abschni 
30  Proc,  bei  gespaltenen  Scheiten  40,  50,  selbst  52  Proc.  des  Gesammfr 
volums.  Anderwärts,  zu  Iliflau  in  Steiermark  !),  rechnet  man  nur  25  Proe. 
Zwischenräume  des  Holzes  und  36  Proc.  der  Kohle.  Eine  dritte  Art  von 
Angabe  über  das  Ausbringen  bestimmt  das  Verhältnis»  des  Holzvolumi 
zu  dem  Kohlenvolum  nach  dem  Derbgehalt  beider,  d.  h.  die  Zwischen- 
räume auf  beiden  Seiten  abgerechnet.  Diese  verschiedenen  Begriffe  von] 
Volumausbeute  sollten,  um  Verwirrung  zu  vermeiden,  stets  auseinander1 
gehalten  werden. 

Nach  dem  Volum,  af  Uhr2)  bestimmt  die  mittlere  Ausbeute  an 
Kohle  aus  dem  Holze  von  JPihhs  picea  und  Ab/es  cxoclsa  zu  50,5  im  ge- 
ringsten ,  zu  63,2  im  Mittel-  und  zu  75  Proc.  des  Volums  zum  höchsten 
Wertli.  Ein  Vergleich  zwischen  liegenden  und  stehenden  Meilern  gab 
75  Proc.  für  jene,  67  Proc.  für  diese;  in  der  Kegel  aber  ist  die  Ausbeute 
nicht  so  hoch  und  stellt  sich  etwa  nur  auf  60  bis  65  Proc.  {).  —  In  Ober- 
schlesien 4)  erhielt  man  52,6  Proc,  auch  wohl  60  Proc.  Kohle  von  Scheit- 
holz, 42,7  Proc.  von  Prügel-  und  4!). 5  Proc.  von  Stockholz.  Nach  Lam- 
padi  us  ■'■)  soll  die  Ausbeute  sogar  im  sächsischen  Erzgebirge  von  Schcithol* 
(phws  picea)  in  Meilern  die  Höhe  von  SO  Proc.  erreichen ,  was  übrigens 
der  Bestätigung  bedarf.  —  Bei  der  Ilaufcnverkohiung  erhielt  man  zu 
Iliflau1*)  in  Steiermark  von  Nadelholz  76.8  Proc.  grobe  gute,  2,7  Proo- 
kleine,  also  71), 5  Proc.  Kohlen  zusammengenommen,  während  an  demselben 


*)  Aiuial.  iWMinpK  [S.J  T.  VII.  ]».  0.  —  2j  af  Ihr.  Anleitung  zur  vurthoilbaftci 
Yerkohlnng  et«\  l>piit«'-li  von  IMumlinf.  <iii'«s<>n.  1S-J0.  —  ")  Durorhrr.  Annal 
tlos»  Mino«*  f.'i.J  T.  XIX,  p.  r.ii:;.  —  A)  Wittwor.  Knrstnt'-  Atvhiv.  IM.  11,  S.  21.  -'^ 
rM  Lnmi>.i<liM<.  Hütt»»nkunil<\  IS'27.  S.  4*.  —  «;  Annal.  dos  Mine«»  [.rt..|  T.  VII 
p.   G. 
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rte  die  Ausbeute  in  runden  Meilern  zu  86,2  Proc.  angegeben  wird.  Nach  eini- 
m  Angaben  soll  das  Volum  der  gewonnenen  Kohle  dasjenige  des  Holzes  über- 
eigen, Belbst  bis  zu  dem  Betrage  von  28  Proc.  So  sehr  bedeutende  Abwei- 
sungen wie  in  diesen  Angaben  beruhen  sicher  nicht  allein  in  den  oben  an- 
edenteten  Verhältnissen,  sondern  in  der  Art  der  Messung  selbst.  Wahr- 
sheinlicb  hat  man  in  vielen  Fällen  für  das  Volum  des  Holzes  den  Cubik- 
ihalt  des  Meilers  genommen,  worin  das  Holz  weit  weniger  dicht  sitzt 
Is  im  Klafter.  Ebenso  werden  die  Kohlen  einen  gegebenen  Raum  sehr 
Jigleich  erfüllen,  je  nachdem  sie  aus  grossen  oder  kleinen  Stücken  be- 
tehen,  oder  bei  der  Verkohlung  mehr  oder  weniger  zerklüften,  wie  bei 
«achtem  Holz  zuweilen  der  Fall.  Wenn  man  genau  gehen  wollte,  so 
nüsste  man^  wie  Karsten  will,  die  Zwischenräume  von  Holz  und  Kohle 
lnrch  Einschütten  von  Sand  bestimmen.  Unzweifelhaft  feststeht,  dass 
las  Holz  nach  allen  Dimensionen  bei  der  Verkohlung  schwindet  (in  der 
Länge  z.  B.  11  bis  12  Proc. ]),  junges  Holz  mehr  wie  Stammholz,  Nadel- 
bolz weniger  wie  Laubholz,  von  diesem  die  harten  mehr  als  die  weichen. 
Junges  Nadelholz  verliert  46  bis  47  Proc,  altes  44  ]/2  Proc,  junges  Laub- 
holz 52,  altes  etwa  50  Proc  des  Volums  nach  dem  Derbgehalt  ohne  Zwi- 
schenräume. Es  ist  in  demselben  Sinne  als  eine  gute  Ausbeute  anzu- 
sehen, wenn  man  von  Nadelholz  55,  von  Laubholz  48  Proc  Kohle  vom 
Derbgehalt  bekommt  *). 

Nach  dem  Gewicht.     Auch  hier  lässt  die  Uebereinstimmung  und 
die  Vergleichbarkeit  der  Resultate  von  verschiedenen  Autoren  aus  man- 
cherlei Ursachen  viel  zu  wünschen  übrig.     Man  kann  etwa  15  Proc.  als 
die  untere  und  28  Proc  als  die  obere  Grenze  der  Gewichtsausbeute  be- 
trachten. Im  Norden  von  Frankreich  hat  man  aus  runden  Meilern  von  60 
bis  90  Cnbikmeter  17  bis  21,33    Gewichtsprooente  8)  von   Buche,  Eiche, 
Pappel,  Weide  und  Hainbuche  erhalten;  auch  rechnet  man  in  Frankreich 
Überhaupt  bei  geübten  Köhlern  auf  19  Proc.4).     In  Belgien  erhielt  man 
von  15-  bis  2  Oj  ährigem  Holz   15  bis  17  Proc,  bei  recht  langsamer  Ver- 
kohlung 20  bis  22  Proc,  aus  hartem  und  weichem  Holze  gemischt &).    In 
Schweden  geht  die  Ausbeute  von  Pinus  sylvestris  und  picea  von  20  Proc.  bis 
28  Proc  *)  hinauf,  doch  sieht  man  22  Proc. 7)  bereits  als  ein  gutes  Aus- 
bringen an.      Als  Durchschnitt  (von  26   genauen  Beobachtungen)  kann 
man  nach  Scheerer  von  19l/a  bis  zu  28  Proc.  und  lassen  sich  im  Mittel 
22  Proc    annehmen.      Lampadius8)  erhielt    von   Pinus  picea  in  von 
aussen  geheizten  eisernen   Gefassen  27  Proc     In  einer   Holzessigfabrik, 
wo  man  vorwiegend  Eiche  gemischt  mit  Buche ,  Esche  u.  s.  w.  in  3  Fuss 
6  Zoll  weiten  und  5  Fuss  langen  Retorten  destillirt,  gewann  man  nach 


*)  Nur  die  Rinde  vermehrt  ihr  Volum  bei  der  Verkohlung  nach  Kärnten,  Eisen- 
tattenkunde  Bd.  EL,  S.  267.  —  *)  Ebendaselbst.  Bd.  II,  8.  268.  —  s)  Sauvage, 
Aaoal.  des  Mine«  [3]  T.  XI,  p.  359.  —  4)  Flachst,  Traite'  de  la  fabrication  de  la 
forte.  T.  I,  p.  112. —  6)  Valerius,  Theorie  et  pratique  de  la  fabrication  de  la  fönte. 
1*61.  p.  232.  —  *)  Ebendaselbst.  —  7)  Karsten,  Eisenhüttenkunde.  Bd.  II,  S.  286. 
—  •)  Lampadius,  Grundr.  allgem.  Hüttenkunde.  1827.  S.  48. 

Percy,  Metallurgie.  I.  \0 
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C.   B.   Hambly    im    Durchschnitt  von   Beobachtungen,    die    sich    ( 
6000  Ctr.  Holz  erstrecken,  25  bis  27  Proc.  Kohle. 

Einfluss  der  Temperatur  auf  die  Ausbeute.  Aus  nächste! 
den  Versuchen  von  Karsten1)  geht  hervor,  dass  die  Kohlenausbeute 
so  grösser  ist,  je  langsamer  der  Gang  oder,  was  dasselbe  sagen  will, 
niederer  die  Temperatur  der  Verkohlung. 


100  Gewichtstheile  Holz  gaben 
Kohlen  Gewichtstheile 


Gang  der  Verkohlung 


langsam 


Eiche,  jung 

»       alt 

Buche  (Fag.  sylvat.)  jung 

i*  »  »j        a*t 

Hainbuche  (Carp.  betul.)  jung  .   .   . 

alt 

»,  „  „        »ii» «... 

Erle  (Alnus  glutinosa)  jung  .... 

„         „  „         alt     .... 

Birke,  jung      

ii       alt 

„       über  lOOjährig,   gesund    . 

Fichte  (Ptnus  picea)  jung 

ii  ii     &lt 

Edeltanne  (Abtes  excclsa)  jung     .    . 

'i       »lt 

Kiefer  (Pinus  sylvestris)  jung   .    .   . 

»  ii  alt      

Linde  (Tilia  europaca) 

Kornstroh 

Farren,  trocken 

Schilf 

Mittel  .   .    . 


16,54 
15,91 
14,87 
14,15 
13,12 
13,65 
14,45 
15,30 
13,05 
12,20 
12,15 
14,25 
14,05 
16,22 
15,35 
15,52 
13,75 
13,33 
13,40 
17,00 
14,65 


14,42 


25,60 
25,71 
25,87 
26,15 
*  25,22 
26,45 
25,65 
25,65 
25,05 
24,70 
25,10 
25,25 
25,00 
27,72 
24,75 
26,07 
25,95 
24,60 
24,60 
27,95 
26,45 


25,69 


Diese  Versuche,  welche  mit  gut  getrocknetem  Holze  angestellt  si 
fanden  ihre  Bestätigung  in  den  Beobachtungen  von  Violette'-).  Eb 
inen3)  fand,  dass  unter  gleichen  Umständen  trocknes  Holz  eine  höh 
Ausbeute  als  grünes  giebt,  und  zwar  in  stärkerem  Verhältniss  als  d 
Trockenheitszustando  entspricht.  Erfand  ferner,  dass  unter  ganz  g 
chen  Umständen  (Art  des  Holzes ,  Trockenheitszustand ,  Destillatio 
gefasse  etc.)  die  Ausbeute  mit  der  Quantität  des  Kohlholzes  wächst. 

Die  folgende  Tabelle  giebt  eine  Uebersicht  der  Versuche  über  < 
Ausbringen   an  Holzkohlen    der  verschiedenen   Uolzsorten   von  Bescl 


'     *)  Syrtcm  der  Metallurgie.    Bd.  111,    S.  34.   —    a)  Annal.  de  Chira.   et   de   PI 
|8]  T.  XXXII,  p.  816.  1861.  —  8)  Recueil  des  Trav.  Scientif.  T.  II,  p.   178. 
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*) ,    welche   derselbe  unter  seiner  unmittelbaren  Leitung  in  stehenden 
üern  von  2  bis  3  Stockwerken  angestellt. 


r. 


1. 1  Eiche 


2. 
9. 
4. 

5. 
6. 


Desgl.  .  . 
Buche  .  . 
Birke.  .  . 
Hainbuche 
Kiefer    .    . 


Mittel  . 


Kohlenausbeute 


von  100  Ge- 

wichtsthln. 

Holz 


von  100  Cb£ 

Holz. 
Waldmaase 


von  100  Cbf. 

Holz. 
Derbes  Maass 


21,3 
23,4 
22,7 
20,9 
20,6 
25,0 


22,3 


71,8 
74,3 
73,0 
68,5 
57,2 
63,6 


68,2 


98,7 
.102,0 
100,3 
94,2 
78,6 
87,1 


93,6 


Das  Eichen-  und  Buchenholz  waren  von  150-  bis  200jährigen,  Birke 
und  Weissbuche  von  50-  bis  60jährigen  und  das  Fichtenholz  von  60-  bis 
BOjährigen  Stämmen.  Aus  derselben  Versuchsreihe  giebt  die  nachfolgende 
Zusammenstellung  eine  vergleichende  Uebersicht  über  das  Verhältniss  der 
Dauer  der  Verkohlung  zur  Quantität  des  Kohlholzes. 


Verkohl ungsdauer 

Pfunde  preussisch 

Kr. 

ange- 
zündet 
am 

am 

zusam- 
men 
Tage 

Kohl- 
holz 

zum 
Füllen 
erforder- 
liches 
Holz 

Kohlholz 
abzüglich 
des  Füll- 
holzes 

Kohlen- 
ausbrin- 
gen 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Sept.   4 

»      7 

»       1 
Aug.  30 

»      7 
Sept.  27 

Sept.  16 

„    20 

,,    12 

»    12 
Aag.  17 

Oct.  15 

13 
14 
12 
14 
11 
19 

68035 
67595 
47685 
47630 
52470 
55660 

120 
205 
102 

80 
1983  *) 

67915 
67390 
47583 
47630 
52390 
53677 

14467 
15801 
10783 
9976 
10780 
13435 

*)  Darunter  eine  grosse  Menge  Brände. 

Bei  dem  Versuche  Nr.  6  war  das  Wetter  ungünstig  und  wegen  der 
loten,  trocknen  Beschaffenheit  drang  etwas  zu  viel  Luft  in  den  Meiler. 
Die  hohe  Ausbeute  bei  diesem  Versuche  ist  die  Folge  von  der  grössern 
Trockenheit  des  Holzes  gegen  die  vorhergehenden  Versuche.  Umgekehrt 
*w  es  bei  Nr.  5  entschieden  feuchter.   Das  Volum  des  Holzes  nach  Wald- 


l)  Bergwtrkifreund.   1840;   Bd.  III,    S.  1. 
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maass  war  zwischen  1149  bis  2025  rheinischen  Cubikfttss,  dem! 
nach  zwischen  836,02  und  1476,77  Cubikfus*. 

Praktische  OeSlohtspunkte.  Bei  der  Verkohlung  ist 
die  Beschaffenheit  des  Holzes  zn  berücksichtigen.  Das  Holz  soll 
zu  alt  noch  zu  jung,  stets  ausser  dem  Safttrieb  im  Winter 
und  womöglich  einige  Monate  abgeborkt  an  der  Luft  getrocknet 
Die  Erfahrung  lehrt,  dass  nieht  das  feuchte,  aber  auch  nicht  du 
ausgetrocknete  Holz  das  beste  ist.  Im  letzten  Falle  sehreitet  die  Vi 
lung  gern  allzurasch  voran,  und  findet  Abbrand  statt,  wenn  man  die 
ler  nicht  sehr  niedrig  und  die  Decke  sehr  stark  macht.  Bei  sehr  fei 
Holze  ist  die  Kohlung  sehr  langsam,  man  hat  beim  Schwitzen  oft 
Decke  wegzunehmen  oder  zu  verdünnen,  um  des  Dampfes  Herr 
werden ,  und  verliert  so  an  Arbeit  und  Zeit ,  aber  die  Kohle  ist 
der  und  von  besserer  Qualität1).  Gestocktes,  faules  oder  wurmst* 
Holz  giebt  zu  metallurgischen  Zwecken  unbrauchbare  Kohle. 
Aufenthalt  im  Wasser  (oder  mangelhafter  Schutz  vor  dem  Regen), 
als  etwa  14  Tage,  schadet  der  Güte  des  Kohlholzes*).  Die  Kok 
sollte  bei  leichtem  Boden,  um  Abbrand  zu  vermeiden,  möglichst  dicht 
macht  und  mit  Kohlenlösche  überfahren  werden.  Auch  Thonboden 
durch  seine  Schwindung  in  der  Hitze,  indem  er  Risse  zieht,  einen  sei 
liehen  Luftzug  bedingen.  Ist  man  genöthigt  auf  nassem  Boden  zu  vtfj 
kohlen,  so  legt  man  zuerst  eine  Art  Rost  von  Holz  und  überdeckt  die« 
mit  Erde  zur  Meilerstätte.  Der  Meiler  sollte  stets  auf  einer  gegen  da 
Wind  geschützten  Stelle  errichtet  oder  erforderlichen  Falls  durch  Wind* 
schirme  aus  Reisig,  Farren,  Schilf  etc.  geschützt  werden,  wenn  man  w* 
gleichmässigen  Gang  vermeiden  will.  Wo  sich  hohle  Räume  in  dem  Mei- 
ler während  der  Verkohlung  bilden,  geben  sich  diese  durch  den  Klaaj 
beim  Anschlagen  durch  den  Wahrhammer  zu  erkennen,  und  müssen  Be- 
gleich durch  Füllen  beseitigt  werden.  —  Sehr  grosse  Meiler  sind  zuletzt 
zu  schwer  zu  überwachen  und  übersteigen  die  Kräfte  des  Köhlers;  seht 
kleine  sind  für  Zeit  und  Mühe  zu  wenig  lohnend.  Man  hat  Meiler  VW 
10  bis  50  Fus8  Durchmesser  der  Meilerstatte,  am  gewöhnlichsten  zwiscbei 
20bi830Fus8,bei  einer  Höhe,  welche  dem  dritten  Theil  bis  der  Hälftedsi 
Durchmessers  gleichkommt.  Erfahrungsmässig  bedarf  man  auf  gleichviel 
Erz  und  Zuschlag  im  Hohofen,  weniger  abgelagerte  als  frische  Kohle1); 
sie  sollte  daher  stets  vor  dem  Gebrauch  einige  Monate  unter  Dach  liegen. 

Theorie  der  HolZVerkohlung.  Schon  aus  der  Leitung  dei 
Verkohlungsprocesses  geht  hervor,  dass  sich  das  Feuer  von  der  Haube 
nach  dem  Fuss  und  von  der  Mitte  nach  dem  Umfang  verbreitet.  Ebel- 
men  4)  hat  dies  experimentell  untersucht.   Ein  Meiler  von  30  Cubikmeter 


*)  Helmeat,  in  Erdra.  Journ.  f.  prakt.  Chem.  Bd.  IV,  S.  230.  —  a)  Af  Uhr 
».  a.  O.  S.  11.  —  8)  Karsten,  System  der  Metallurgie  Bd.  III,  S.  46.  —  4)  R«c. 
Trav.  Scientif.  T.  II,  p.   104  ff. 
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ua 


=  Eichen-,  Buchen-  und  Tannenholz  i: 
der  äblic'lien  Weise  errichtet,  in  der  Mitte  ein  kaininartiger 
Handel  von  gleicher  Höhe  mit  dem  Meiler  und  0,25m  weit  und  um  die- 
tn  herum  das  Holz  in  drei  Schichten  übereinander,  das  stärkere  Holz  in 
j*  Mitte,  du  kleinere  missen  hin.  Die  Decke  war  wie  gewöhnlich,  der 
htrehmeiser  7  und  die  Höhe  2  Meter.  Das  Anzünden  geschah  in  der 
'ruhe  durch  Hintragen  von  Kohlen  gl  uth  in  den  Quendel,  welchen  man 
inige  Stunden  offen  lies;.  Zugleich  h rächte  man  Räume  um  den  Fuse 
erum  an,  welche  während  der  ganzen  Verkühlung  offen  blieben,  Nach- 
l«n  das  Feuer  gehörig  gegriffen,  stürzte  man  in  den  Qtiandel  kleines 
lole  and  schloss  ihn  ab,  nur  tun  Abend  und  am  nächsten  Morgen  füllte 
uau  dl  n  am  Abend  durch  das  Niederbrennen  im  Quandel  entstandenen 
Uum  mit  Lösch«  nach.  Im  Laufe  des  folgenden  Inges  gab  mau  dem 
teuer  Käuiue  in  der  Hnube  und  nachdem  der  Rauch  angefangen  hatte 
;ar  zu  gehen,  eine  neue  Ueihe  21)  bis  25  Centimeter  tiefer;  am  dritten 
L^e.  als  die  untersten  Räume  1,20™  über  dem  Boden  standen,  trug  man 
Im  Meiler  zur  Hälfte  ab  und  löschte  ihn  mit  Wasser,  worauf  der  Stand 
ler  Verkohlung  sich  wie  in  der  beistehenden  Fig.  25  darstellte.  Der 
Fig.  25. 


ereits  verkohlte  Theil  des  Holzes  nahm  die  Mitte  des  Meilers  in  Gestalt 
ioes  abgestutzten  KegelB  ein,  wie  ihn  die  Flache  AJtSP  bei  ihrer  Um- 
[Teilung  um  die  Achte  RS  als  Umdrehungekörper  erzeugen  würde.  Im 
lebrigen  schien  du*  Holz  unverändert,  nur  schwarz  von  Theer,  aber,  wie 
ler  Querschnitt  mit  der  S3ge  zeigte,  kaum  aufgetrocknet.  Der  grösste 
rheil  der  Kohle  in  dem  Kimme  Alt  SP  bildete  einen  Haufen  unregel- 
■isig  auf  einander  liegender  Stücke,  welche  nicht  als  Verlängerung  der 
tticrkolilten  Scheiten  erschienen.  Nur  in  dem  Räume,  welcher  der  Fläche 
.1 /;/■.'/»;■  rings  um  die  Achse  .RS  herum  entspricht,  hängt  Hole  und 
Kohle  noch  ausammen.  Der  Abstand  zwischen  der  äussern  Grenze  .4P 
und  der  Innern  KD  betrug  IL)  bin  15  Centimeter.  An  jedem  Holzscheite  in 
4«  Linie  AP  war  der  Uebergaug  wo  rohem  Holz  durch  eine  dazwischen 
-rhichl  braunes,  halbverkohltes  Holz  von  7  bis  8  Centimeter 
oneichnet.  Die  Schwindung  hei  diesem  L'ebergange  war  sehr  bet rächt' 
kch.  Hätte  man  die  Verkohluug  ohne  Unterbrechung  zu  Ende  geführt, 
wirürde  der  Winkel  H  D  E  fortwährend  bis  zum  Zusammenfallen  der 
Liui.'u  DE  uud  HD  kleiner  geworden,  also  die  Verkohlung  durch  t'ort- 
■Üiremlc  Abstufung   des  Kegels  in  der  Mitte   zum  Abschluss  gokommeD 
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sein.  Die  Luft  nimmt  ihren  Eintritt  am  Fasse  des  Meilers  und  auch! 
ren  Weg  nach  AP,  während  die  flüchtigen  Producte  aus  den  Räumen 
AB  aastreten.  Bei  der  starken  Schwindung  des  Holzes  müssen  die  \ 
schenräume  zwischen  dem  verkohlten  Theile  weit  grösser  sein,  als  in 
anverkohlten,  and  daher  der  entere  losbrechen  and  anregelmässig  zui 
menfallen;  daraus  folgt  zu  gleicher  Zeit,  dass  die  Luft  vorzugsweü 
dem  Baume  CEDJ?  circolirt,  weil  sie  in  diesem  am  wenigsten  Wi 
stand  findet,  und  derselbe  mit  den  Raumlöchern  communicirt. 

Bei  der  Haufenverkohlong  gehen  die  Dinge  in  ähnlicher  Weise 
sich.    Wenn  in  der  Fig.  26  AUS  die  linke  Hälfte  von  dem  Durchsei 

'  Fig.  26.  eines     runden     Me 

(etwa  Fig.  9  auf  S. 
und  BKH'  8  den  Di 
schnitt  eines  Haufens 
stellt,   so  geht  bei 
runden  Meiler  die 
kohlung  von  der  1 
BS  aus  und  verbr 
sich  nach  dem  Umf 
und  abwärts    nach 
Linie  ED.    Gesetzt, 
Holz  innerhalb  B  E 
sei  bereits  verkohlt,  und  innerhalb  EAPD  in  Eohlung  begriffen,  so 
die  vorherrschende  Bewegung  der   Luft  nach  der  Richtung   des   I 
gehen,  welche  Richtung  bei  dem  Haufen  sicherlich   die  gleiche  ist, 
entweicht  bei  dem  letztern  der  Rauch  durch  Räume,    welche  in   < 
Reihe  auf  der  Höhe  des  Punktes  A\  statt  wie  bei  dem  runden  Meile 
einem  Kreise  auf  der  Höhe  von  A  liegen. 

Nach  Ebelmen's  Ansicht  stammt  die  Hitze,  unter  deren  Einf 
die  Verkohlung  stattfindet,  nicht  von  der  Verbrennung  der  flüchl 
Producte,  sondern  von  der  Verbrennung  der  gebildeten  Kohle.  Er  ai 
sirte  die  aus  den  Räumen  austretenden  flüchtigen  Producte  in  vers 
denen  Stadien  des  Processes  und  verglich  sie  mit  denen  von  der  Vei 
lung  in  geschlossenen  Gefassen.  Bei  der  Meilerverkohlung  enthalte] 
permanenten  Gase  natürlich  den  gesammten  Stickstoff  des  Luftquanl 
welches  zur  Unterhaltung  der  Verkohlung  von  aussen  hinzugetr 
nebst  der  ihrem  Sauerstoffgehalte  entsprechenden  Kohlensäure,  vorai 
setzt,  dass  nur  solche  durch  Verbrennung  der  gebildeten  Kohle  mil 
Luft  entsteht  Zieht  man  nun  von  der  Summe  dieser  permanenten 
sämmtlichen  Stickstoff  ab,  und  so  viel  Kohlensäure,  als  dem  Sauei 
entspricht,  welchen  der  Stickstoff  in  der  atmosphärischen  Luft  mit 
führt,  so  bleibt  ein  Rest,  dessen  Zusammensetzung  derjenigen  der  pe 
nenten  Gase  von  der  Verkohlung  in  geschlossenen  Gefassen  ziemlich 
kommt.  Folgendes  ist  die  Uebersicht  der  von  E  bei  inen  analys 
Gase: 
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ZuBammen  Setzung 

'  der 

permanenten  G 

ase  in  100  Thlt 

i. 

1 
1.    j     2. 

3. 

4. 

!                 1 

5.         6. 

i 

7. 

8. 

9. 

Kohlensäure  .... 

25,57 

26,68 

27,23 

25,89 

28,34 

21,26 

23,51 

23,28 

23,08 

Kohlenoxyd   .... 

8,68 

9,25 

7,67 

9,33 

15,17 

5,18 

5,00 

5,88 

6,04 

Wasserstoff    .... 

9,13 

10,67 

11,64 

9,28 

8,87 

8,84 

4,89 

13,53 

14,11 

56,62 

53,40 

53,46 

55,50 

47,62 

64,72 

66,60 

57,31 

55,77 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Zusammensetzung  dieser  Gase  in  100  Theilen  nach  Abzug  des 
Stiokstoffs  und  der  ihm   als  Luftbestandtheil  correspondiren- 

den  Kohlensäure. 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

Kohlensäure  .... 
Kohlenoxyd  .... 
Wasserstoff    .... 

37,5 
30,4 
32,1 

38,8 
28,4 
32,8 

40,3 
23,6 
36,1 

37,8 
31,2 
31,0 

39,7 
38,0 
22,3 

23,5 
28,2 
48,3 

37,8 
31,4 
30,2 

29,8 
21,2 
49,0 

29,6 
21,1 
49,3 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

10o,00 

100,00 

100,00 

100,00 

Nr.  1.  Gas  aus  einem  Räume  in  1/:i  der  Meilerhöhe ;  zwei  Tage  nach 
dem  Anzünden.  Meiler  60  Cubikmeter;  Probe  genommen  6  Stunden  nach 
dem  Oeffhen  des  Raumes  bei  Austritt  von  dickem,  weissem  Rauch.  Das 
Quecksilberthermometer,  8  Minuten  auf  0,lm  Tiefe  eingesenkt,  zeigt  260° 0. 

Nr.  2.  Aus  einem  1  Stunde  früher  geöffneten  Räume  desselben  Mei- 
lers 24  Stunden  nach  der  Probe  Nr.  1  bei  dichtem,  weissem  Rauch  ent- 
nommen. 

Nr.  3.  24  Stunden  nach  Nr.  2  aus  demselben  Meiler  und  zwar  aus 
einem  Räume  0,60m  über  dem  Boden;  1  Stunde  früher  geöffnet;  viel  weis- 
ser Rauch,  Temperatur  230°  C. 

Nr.  4.  Aus  dem  Räume  eines  andern  Meilers  von  35  Cubikmeter, 
0,6D  vom  Boden,  4  Tage  nach  dem  Anzünden;  viel  dichter,  weisser 
Rauch. 

Nr.  5.    Wie  Nr.  4.    0,3m  vom  Boden,  18  Stunden  vor  der  Gare. 

Nr.  6.  Anderer  Meiler;  Raum  0,60m  vom  Boden,  36  Stunden  vor 
der  Gare.    Rauch  dünn,  durchsichtig,  bläulich. 

Nr.  7.  Meiler  wie  Nr.  1,  18  Stunden  später;  Raum  0,3ro  unter  dem 
*on  Nr.  1,  und  4  Stunden  früher  geöffnet;  Rauch  weiss,  nicht  sehr  dicht. 

Nr.  8.  Aus  demselben  Räume  wie  Nr.  7,  5  Stunden  später.  Rauch 
Mar  und  leicht;  Temperatur  250°  C. 


Kohlensäure 44,9 

Kohlenoxyd      .....  36,8 

Wasserstoff 

Stickstoff  (Verlust)     ...  1,5 

Zur  Destillation  diente   eine  klei 
rotbglühhitze. 

Nr.  10.     */i  Stunde  nach  der  Füllung   der  Retorte;  dicker, 
beissender,  nicht  brennbarer  Rauch. 

Nr.  11.     l'/i  Stunden  nach  dem  Anfange;  entzündete  sich  v 
uüd  brannte  mit  blauer  Flamme. 

Wie  man  sieht,  nimmt  bei  beiden  Arten   der  Holzverkohlung  g 
Ende    den  ProceBsea   der  Wasserstoff  stark    au,    Kohlenoxyd   und    7 
säure  stark  ab,   und  sind  die  zuletzt  entwickelten  Gase  ziemlich  I 
Zusammensetzung. 

drei  Bestimmungen  von  i'em  verdick 
Theile  der  flüchtigen  Verkohlungsproduete  und  von  denen  der  ] 
Sie  betrugen  auf  1  Liter  (bei  0*  und  0,760m  Bar.)  in  Grammen: 

Im  Meiler     In  der  Retorte 
1.    0,987  4.    2,812 


Nr.  1.    Von  einem  Räume    1™  über 
Heöflhet;  Rauch  dicht  und  weiss. 


Stunde   zuvor 
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Nr.  2.    Von  einem  Räume  der  gleichen  Höhe,  45  Minuten  später. 

Nr.  3.  Raum  lm  über  dem  Boden;  Rauch  dünn,  bläulich;  Kohlung 
i  diesem  Theile  des  Meilers  sehr  Torgeschritten. 

Nr.  4.  Unmittelbar  nach  der  Gasprobe  Nr.  1 1  (vor.  Seite)  aufgesam- 
elt 

Eine  richtige  Vergleichung  der  Resultate  der  Verkohlung  in  Meilern 
d  Retorten  setzt  eigentlich  voraus,  dass  die  Proben  gleichen  Stadien 
s  Processes  entsprechen.  In  diesem  Sinne  nimmt  Ebelmen  das  Mittel 
r  fünf  ersten  Analysen  der  permanenten  Gase  und  das  Mittel  der  zwei 
rten  Bestimmungen  der  verdichtbaren,  flüchtigen  Producte,  und  ver- 
sieht sie  wie  folgt: 


Im  Meiler 


In  der  Retorte 


ihlensäure 

»hlenoxyd 

wseratoff 

ewicht  der  verdichtbaren  Producte 
in  1  Litre  obiger  Gase*)  .    .   .   .    . 


39,0 
30,6 
30,4 

100,0 
3,142  Grm. 


Mittel  aus 
den  Nummern 
10  und  11 


37,5 
30,8 
30,5 

100,0 


2,812  Grm. 


*)  Bei   0°  und  0,760m  Bar.;  nach  Abzug  des  Stickstoffs  und   der  ihm  als  Luftbe- 
indtheil  entsprechenden  Kohlensäure. 

Nach  diesen  Daten  scheint  die  mittlere  Zusammensetzung  der  perma- 
aiten  Gase  in  Meilern  und  Retorten  zwar  nicht  identisch,  doch  ähnlich, 
ieser  Aehnlichkeit  liegt  jedoch  das  Mittel  aus  zwei  besonders  hinsieht- 
&  des  Wasserstoffs  sehr  unähnlichen  Analysen  (10  und  11)  zu  Grunde, 
td  kann  insofern  die  Richtigkeit  des  Ebelmen 'sehen  Satzes  — wonach 
e  Verkohlungshitze  nur  aus  der  Verbrennung  der  Kohle  und  nicht 
ir  flüchtigen  Theile  horvorgeht  —  in  Frage  gestellt  werden.  Die  Ver- 
eichung  der  verdichtbaren  Producte  giebt  keine  bessere  Stütze  ab,  denn 
i  bedürften  auch  bei  besserer  (Jebereinstimmung  weiterer  Bestätigung. 

Auch  die  Methode  der  Analyse  in  Ebelmen 's  Versuchen  ist  anfecht- 
ir.  Er  leitet  die 'Gase  über  glühendes  Kupfer oxyd,  und  wiegt  die  Pro- 
icte  wie  bei  der  organischen  Analyse,  so  dass  den  in  den  Gasen  der 
ocknen  Destillation  stets  enthaltenen  Kohlenwasserstoffen  keine  Rech- 
lng  getragen  ist.  So  giebt  z.  B.  das  Holz ,  welches  sich  bei  der  Sied- 
tze  des  Quecksilbers  zersetzt,  abgesehen  von  etwa  5  Proc.  beigemengter 
mosphärischer  Luft: 


Kohlensäure 
Kohlenoxyd 
Sumpfgas    . 


54,5 

33,8 

6,6 
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Bei  höherer  Zersetzungstemperatur  enthalten  die  Producte,  wie . 
tenkofer  gezeigt,  reichlich  ölbildendes  Gas;  in  der  That  ergab  Lei 
gas  aus  Holz: 

Kohlensäure 18  bis  25  Proc. 

Kohlenoxyd 40   „  50       „ 

Wasserstoff 14    „  17       „ 

Sumpfgas 8    „  12       „ 

Oelbildendes  Gas       ...       6   „     7      „ 

Die  flüchtigen  Producte,  verdichtbare  wie  permanente,  sind  bei 
sclncdenen  Hölzern  im  Wesentlichen  nicht  verschieden. 

Wie  schon  oben  Seite  127  gezeigt,  enthalt  die  Kohle  in  ihrer  Z 
mensetzung  stets  Wasserstofif  in  bestimmbarer  Menge,  und  man  sieht 
ein,  warum  bei  der  Holzverkohlung  nur  der  Kohlenstoff  und  nicht 
dieser  Wasserstoff  verbrennen  soll.  Ein  Einwurf,  den  Ebelmen1) 
berührt,  aber  nicht  von  hinreichendem  Belang  erachtet  hat. 

Auch  wenn  man  auf  die  Voraussetzung  Ebelmen's  eingeht,  w 
die  Gase  aus  Meilern  und  Retorten  nach  Abzug  des  Stickstoffs  ud 
Kohlenstoffs,  wie  oben,  identisch  sein  sollen,  so  folgt  doch  keineswej 
schon  Sc  heerer-)  richtig  bemerkt,  dass  die  Hitze  in  den  Kohlenn 
ausschliesslich  von  der  Verbrennung  der  Kohle  abstammt,  denn  die 
tigkeit  dieses  Schlusses  verlangt  ausserdem  auch  Gleichheit  der  vei 
baren  Flüssigkeiten  auf  beiden  Seiten.  Aber  es  ist  eine  handgre 
Unmöglichkeit,  alle  flüssigen  Producte  von  einem  Meiler  wie  von 
Retorte  zu  sammeln,  und  dass  aus  dem  Vergleich  dieser  Producte  ui 
permanenten  Gase  der  Meiler  (nach  Abzug  von  Stickstoff  und  K 
säure  wie  oben)  kein  bündiger  Schluss  gezogen  werden  kann,  gel 
Ebelmen's  eigenen  Beobachtungen  hervor,  wonach  das  Holz  über; 
Theer  überzogen  war.  Wenn  e*  auch  wahrscheinlich  ist,  dass  in 
Fällen  gleichviel  Theer  gebildet  wird,  so  ermangelt  doch  jeder  Bew 
nicht  ein  Theil  des  gebildeten  Theers  in  den  Meilern  nachträizlic 
brennt,  wobei  viel  Hitze  entwickelt  werden  mag.  In  diesem  Sinne 
tirt  Scheerer  die  Frage  und  sucht  klar  zu  machen,  wie  man  si 
vier  Annahme,  dass  in  den  Meilern  die  flüchtigen  Producte  theilwei 
brennen,  die  Uebereinstimmung  in  der  Zusammensetzung  der  perma 
Gase  (uach  den  mehrbezeichneten  Abzügen)  vorzustellen  hat.  An] 
men,  dass  das  Verhältniss  zwischen  gasförmigen  und  flüchtigen  Prc 
im  Augenblick  ihrer  Entstehung  bei  Meilern  und  Retorten  gleich  s 
ein  Theil  der  flüchtigen  Producte  bei  den  Meilern  durch  die  atme 
sehe  Luft  verbrenne  und  Kohlenwasserstoffe  aus  dem  Spiel  blie 
würden  folgende  Producte  dieser  Verbrennung  auftreten:  Kohlensä 
Kohlenoxyd,  Wasser  von  Wasserstoff,  endlieh  Kohlensäure  und  Was 

*)  Recuetl  Trav.  Scientif.  1855;  T.  IL  p.    123.    Anmerkung 
*)  In  Minem  Uhrbuche  tfcr  MeUlluri;ie  S.   251.  '* 
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Bestandteilen  des  Theers.  Es  würde  sich  also  der  ursprüng- 
Betrag  von  Kohlensäure  und  Wasser  vermehren,  und  umgekehrt 
>n  Kohlenoxyd,  Wasserstoff  und  Theer  vermindern.  Es  ist  ferner 
,  dass  ein  Theil  der  anfanglich  gebildeten  Kohle  wahrscheinlich  zu 
isäure  verbrennt,  welche  letztere  zu  der  aus  der  Kohle  selbst  gebil- 
hinzukommt.  Bei  der  Berührung,  in  welche  aller  Wasserdampf  und 
isäure  in  dem  Meiler  mit  der  glühenden  Kohle  kommen  müssen, 
undenkbar,  dass  nicht  ein  Theil  von  jenen  in  Kohlenoxyd,  Kohlen- 
und  Wasserstoff,  von  dieser  in  Kohlenoxyd  sollte  verwandelt  worden 
Es  besteht  daher  von  einer  Seite  Abnahme,  von  der  andern  Seite 
me  an  Kohlensäure,  bei  gleichzeitiger  Vermehrung  von  Koh- 
d  und  Wasserstoff.     Es  erscheint  daher  nach  allem  dem,  dass  ein 

der  flüchtigen  Producte  verbrennt,  unbeschadet  der  Ueberein- 
iing  der  permanenten  Gase,  welche  bei  den  Meilern  reicher  an  Koh- 
re  und  arm  an  Theer  sind. 

>ie  Einwürfe  Scheerer's  gegen  Ebelmen's  Theorie,  obwohl  von 
r  Wahrscheinlichkeit,  haben  nur   den  Werth   von  Conjecturen  und 

auf  Voraussetzungen,  welche  nicht  experimentell  erwiesen  sind, 
ist  klar,  dass,  was  durch  die  Verbrennung  der  Theerbestandtheile 
mperatur  gewonnen  wird,  auf  der  andern  Seite  durch  Reduction 
ohlensäure  und  des  Wassers  vermittelst  der  Kohle  wieder  verloren 

Endlich  ist  eine  von  Scheerer  aufgestellt«  annähernde  Berechnung 
ei  der  Verkohlung  entwickelten  Verbrennungswärme,  wonach  nur 
l  Proc.  Kohle  verbrennen  sollen,  viel  zu  gewagt,  um  eine  Frage  zu 
eiden,  die  offenbar  und  nach  Allem  als  eine  offene  zu  behandeln  ist. 

Losten  der  Verkohlung  in  Meilern.     Als  ein  Beispiel  über 

?i   der  Verkohlung  aufgehenden  Arbeitslohn,  welcher  natürlich  nach 
ertlichkeiten  verschieden  ist,  mag  eine  Mittheilung  von  Andreas 
(Juli  1861)  von  den  Finspong- Eisenhütten  in  Schweden     hier  eine 
finden : 

Fl.     Kr. 
)  Für  Fällen  des  Holzes,  Abästen  und  Spalten  für 

100  schwedische  Cubikfuss  Kohle —     1 9 1/2 

!)  Transport  des  Holzes  zur  Meilerstätte  mit  Pferden  .     —     20 1ii 
\)  Errichten  und  Bedecken  deB  Meilers,  Verkohlen 

und  Löschen  der  Kohlen —     40 V2 

Summa  1     20l/4 

£an  rechnet  den  täglichen  Arbeitsverdienst  des  Mannes   zu  33  bis 
\,  eines  Fuhrmanns  mit  einem  Pferde  zu  1  Fl.  30  Kr.  täglich. 
Jie  Verkohlung  in  Haufen  stellt  sich  etwas  weniger  billig. 
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Schon  seit  lauge  ist  die  Aufmerksamkeit,  der  Metallurgen  nuf  die 
kohle  als  Ersatzmittel  der  Holzkohle  hingelenkt  worden.  Im  Jahre 
erhielt  William  Fal  low  fiel  d  ein  Patent  auf  die  Anwendung  der  Ton 
kohle  in  Eiset) hatten  und  schon  vorher  im  Jahre  1712  erwähnt  Carlo- 
witz')  der  Verkohlung  des  Torfs  nach  Art  dee  Holsee  in  Meilern.  Sun 
Vogel  wurde  die  Verkohl  im  g  des  Torfe  im  Jahre  1735  in  grösseren 
Haassatabe  in  dem  Hinze  für  das  dortige  Hüttenwesen  betrieben,  schei- 
terte jedoch  theilweise  an  der  Liebe  zum  Hergebrachten,  theilweise  am 
Interesse  der  Wuldbositzer.  Man  ging  sogar  so  weit,  der  Torfkohle  eiueu 
nachtheiligen  Einfluss  auf  das  Eisen  durch  Entwiekelung  von  sauren 
Dämpfen  zuzuschreiben.  Indessen  scheint  der  geringe  Eifer  für  die  Ein- 
führung der  Torfkohle  auf  mehr  als  blossem  Vorurtheil  zu  beruhen.  Be- 
greiflicher Weise  ist  die  Qualität  der  Torfkohle  zunächst  Ton  der  Qualität 
des  Torfs  abhiiu^i^;  sie  ist  nothwendig  leicht  von  leichtem,  dicht 
dichtem  Torf,  aber  im  Allgemeinen  immer  mehr  oder  weniger  mürbe 
und  geneigt,  durch  Druck  zerkuirscht  zu  werden.  Dieser  letzte  Usu-ünd 
erschwert  den  Transport  und  würde  hinreichen,  die  Torfkohle  von  < 
Hohofenproceas  auszuschli  essen,  wo  sie  die  oft  bedeutende  Last  der 
ihr  ruhenden  Gichten  zu  tragen  hat.  Die  Torfkohlen  gehören  ihrem  Heu- 
vermögen nach  unter  die  besten  Brennstoffe,  sind  aber  zu  gleicher  Zeit 
mit  Eigenschaften  begabt,  welche  ihre  Anwendung  in  den  meisten  Flui 
verbieten.  Wenn  100  Pfund  Torf  mit  21  Pfund  Aschengehalt  durch  V« 
kohlung  47  Pfund  Ausbeute  geben,  so  werden  diese  47  Pfund  Torfkohle» 
21  Pfund  Asche,  d.  i.  45  Proc.  enthalten,  welche  theils  durch  ihre 
theils  dadurch,  du*s  sie  in  Fluss  gerätb  und  chemisch  auf  die  au  et 
den  Gegenstände  einwirkt,  die  Arbeit,  z.  B.  das  Schmieden,  hindert  D* 
die  meisten  Torfe  reich  an  Asche  sind,  so  muss  diese  Anhäufung  in  der« 
Kohlen  doppelt  beträchtlich  sein  und  einen  grossen  Theil  der  Torfe  tob 
der  Verkohl ung  iiusschliessen.  Indessen  wirken  die  Verbesserungen  "in  de 
Herstellung  des  Torfs  nothwendig  verbessernd  auf  die  Torfkohle  zurück, 
denn  der  dichtere  und  festere  Torf  liefert  auch  die  bessere  Torfkohle,  tut 
dem  Zuwachs  dm- Torfkohle  an  Festigkeit  und  Tragkraft  ist  aber 
erhebliche  Vermehrung  der  Gestehungskosten  verbunden.  Ob  dies« 
sich  mit  einer  ausgedehnteren  metallurgischen  Anwendung  in  Einklang 
bringen  lässt,  ist  eine  noch  unentschiedene  Frage,  mit  welcher  sich  in 
den  letzten  Jahren  die  Metallurgen  des  Continenta  viel  beschäftigt  haben. 

Die  Beschreibung  und  Erörterung  dea  Verfahrene  der  Torfverkoh- 
lung  in  Meilern  und  Oefen  —  wobei  übrigens  dieselben  Grundsätze  wie 
bei  der  Holz  verkohl  ung  gelten  —  bietet  daher  für  die  praktische  Metall- 
urgie zur  Zeit  ein  mehr  untergeordnetes  Interesse.     Mao  hat  die  Verkoh- 

»)  N»oh  Vogel,   der  Torf  etc.  8.  105. 


ir   und   mehr   zu  Gunsten 
iige  Beispiele  hier  folgen 


i  Meilern,  als  die  weniger  praktische, 
r  Ofen  verkohlung  verlassen,  von  welchei 
igen. 

In  der  Gewehrfabrik  zu  Oberndorf  in  Würtemberg  hat  man  Verkoh- 
igaöfen  nach   einer  mehrjährigen  Erfahrung  für  gut  befunden,  wie  ein 
in    Fig.  28   abgebildet   ist.      Er  hat   die   Gestalt    eines    stehenden 
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Cylindera,  oben  mit  einem  Ku- 
gelgewölbe geschlossen,  und 
bei  9  Fuss  Höhe  und  5>/j  Fuss 
Durchmesser  im  Lichten  189 
Cubikfuss  Inhalt.  Der  eigent- 
liche Ofen  b  ist  von  einer  zwei- 
ten Hauer,  dem  Mantel  aa, 
umgehen,  so  dass  pin  Zwischen- 
raum cc  bleibt,  welcher  bis 
zur  Hohe  der  Kuppel  i  mit 
Hand,  als  einem  schlechten 
Wärmeleiter,  ausgefüllt  wird. 
Deide  Mauern  sind  von  Back- 
et«»!, jede  einzelne  sowie  der 
Raum  c  15  Zoll  dick,  so  dass 
die  ganze  Umfassung  des  Ofens 
45  Zoll  Stärke  hat.  rfrf  sind 
e  3  Fuss  seit  und  aufwärts  überbundene  Steine,  um  den  beiden  Mauern 
ehr  Halt  in  geben.  Ueber  der  Sohle  des  Ofens  liegen  drei  Reihen  Zug- 
Fnungen,  eingemauerte  Stücke  von  alten  Flintenläufen,  welche  mit  Flaachen- 
Spseln  verstopft  werden  können.  Die  Thür  zum  Kohlenziehen  ist  durch 
,■  Platte/ verschliessbar  ;  das  eiserne Thürge wand  tritt  nach 
»Ben  vor  und  kann  nach  vorn  durch  ein  vorzur-cli  lebendes  t:innenes  Brett 
verschlossen  werden,  um  alsdann  den  Raum  n>  von  oben  durch  tj  mit 
ind  zu  füllen.  Beim  Einsetzen  liih.it  man  in  der  Achse  des  Ofens  einen 
ms)  mm  Anzünden  frei.  Im  Anfang  sind  die  Einsatz  Öffnung  i  und  die 
ihren  Zuglöcher  offen-,  sobald  der  Torf  durch  diese  hellglühend  er- 
heint,  werden  sie  geschlossen  und  die  oberen  geöffnet.  Wenn  aller 
lach  aufgehört  hat,  müssen  nlleOeffnungen  geschlossen,  m  mit  Sand  ge- 
illt  und  t  fusshoch  damit  überdeckt  sein,  was  etwa  nach  40  bis  48Stun- 
.  worauf  der  Ofen  6  bis  7  Tage  erkaltet.  Damit  keine 
IWltmuillllim  -'•'abfinde,  betreibt  man  mehrere  solcher  Oefen  neben- 
ruuder. 

Bei  den  grossen  Mooren  Englands,  Chatmoss  und  Uartonmoss,  be- 
i*nt  man  sich  ausgemauerter  Gruben  wich  Art  der  von  Chabaussiere, 
>n  3  Meter  Tiefe  und  4  Meter  Weite.  Bein]  Füllen  bildet  man 
ireh  Aufstellen  von  Pfählen  oder  dergleichen,  die  man  nachher  vorsich- 
t  liersns  zieht.  Feuergnssen.  Eine  Grube  der  Art  fasst  3  bis  4  Wagen- 
dnng'-n   und   bedarf  24  bis  36  Stunden   zum  Abtreiben.      Man    rechne! 
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von  leichtem  Torf  '/*.   von  mittlerem   \':l,   vom   besten  BchwMWH   Torf  ' 
an  Kohle. 

Bei  dem  grossen  irländischen  Moor,  dem  Bog  of  Allen,  ist  eine  Ver- 
kohl ungern  ethode  von  eigentümlicher  Art  eingeführt.  Die  Verkoblung»- 
öfen  sind  auf  einem  Schienenwege  beweglich  und  befinden  sich  während 
der  Verkohlung  mitten  in  einem  Stadel  zum  Torft.rocknen,  ao  das*  die 
verlorene  Wärme  für  letztem  Zweck  zu  Gute  gemacht  wird.  Die  Oafel 
sind  von  Eisenblech  in  der  Form  einer  abgestutzten  Pyramide;  den  Bo- 
den bildet  eine  bewegliche,  durchlochte,  als  Kost  und  Deckel  dienende 
Blechplatte;  au  den  Seiten  sind  die  auf  die  Schienen  passem!,  i 
Die  Schienen  laufen  zu  beiden  Seiten  einer  ausgemauerten,  mit  Blech  ge- 
fütterten Grube,  «"eiche  durch  Röhren  nach  Belieben  unter  Wasser  geseilt 
werden  können.  Jeder  Stadel  ist  mit  vier  Gruben  versehen,  auf  jede 
Grube  kommen  fünf  Oefen  zu  stehen,  deren  Giehten  mit  Schornsteinen  in 
Verbindung  gesetzt  werden,  die  in  dem  First  des  Stadels  angebracht  iifli 
Noch  geschehener  Füllung  entzündet  man  den  Torf  von  unten,  worauf 
der  kräftige  Zug  der  Schornsteine  alsbald  das  Feuer  durch  die  TorfmasM 
fortpflanzt.  Wird  der  abziehende  Rauch  hell  und  durchsichtig  und  irt 
der  Torf  fest  und  hart  mit  der  Stange  anzufühlen,  so  ist  die  Kohlung 
beendet.  In  diesem  Zeitpunkt  füllt  mau  rasch  die  Grube  mii 
welches  dann,  etwas  über  den  untern  Rand  der  Oefen  reichend,  den  Luft- 
zutritt hydraulisch  absperrt.  Ist  das  Feuer  erloschen  und  abgekühlt,  ~* 
werden  die  Oefen  ausgefahren  und  neu  beschickt.  —  Jede  Ofenreihe  : 
ihrem  Schornsteine  ist  mit  einem  ßlechmnntel  umgeben,  um  den  im  ül 
gen  llauni  um  die  Oefen  herum  zum  Trocknen  aufgesetzten  Torf 
Feiiersgefahr  zu  schützen.  Die  Wände  des  Stadels  sind  nach  Art  der  Ä 
lousien  eingerichtet,  um  das  Austrocknen  bei  gutem  Wetter  durch  Luft- 
zug zu  befördern.  —  Jeder  dieser  Oefen  fasst  etwa  GOO  Pfund  Torf.  Die 
Ausbeute  von  23  bis  24  Proc  Kohle  würde  sicher  höher  sein,  wenn  der 
Zug  von  oben  nach  unten  gerichtet  wiire.  Auf  diese  Art  entateb 
nur  mehr  Abbrand,  sondern  auch  mehr  Abfall  durch  schlechtere  lockt 
Kohle ,  denn  die  eindringende  Luft  verzehrt  die  gebildete  Torfkohle 
nicht  blosB  an  der  Oberflüche,  sondern  auch  in  den  Poren  und  Zwiscbi 
räumen,  die  sie  somit  erweitert.. 

Im  Staltacher  Torfwerk  bei  München  ')  verkohlt  man  in  Oe 
dem  Sehwarz'scheu  Prineip,  d.  h.  in  Oefen,  in  welche  die  von  einer 
neben  befindlichen  Feuerung  abziehenden  Verbrennungsgase  unmittell 
durch  den  Torf  geleitet  werden.  Der  Ofen  ist  ein  weiter  Cy linder  rom 
Eisenblech  mit  eiuem  Mantel  von  Mauerwerk,  augeblich  15Fubb  weil  und 
3'/a  Fuse  Koch.  Er  ist  unten  mit  einem  Kost,  auf  weichen  der  Torf 
liegen  kommt,  oben  mit  einem  zum  Aufziehen  an  einem  Flasehenzug  ein- 
gerichteten  Deckel  versehen  und  mit  einem  seitwärts  angebrachten  klei- 
nen Pultfeuer  von  2  FnH  Querschnitt    verbunden,   nach  Art    der   Schüren 


1)  Vogel,   Dinglers  poltt.  Jouro.   Bd.  CUI,  S.  S!2. 
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Fayence-  oder  Porzellanöfen.  In  dieser  Schure,  deren  Zug  durch 
n  Exhaustor  hervorgebracht  wird,  regulirt  man  das  Feuer  so,  dass 
Flamme  keinen  zur  Verbrennung  tauglichen  Ueberschuss  an  Sauer- 
f  enthalt.  Indem  die  heissen  Gase  dieser  Feuerung  in  gehöriger  Ver- 
Qung  durch  die  Torfmasse  geleitet  werden,  zersetzen  sie  diese  und  be- 
en  sich  mit  den  flüchtigen  Theilen  derselben.  Ehe  sie  durch  den  Ka- 
li entweichen,  lässt  man  sie  durch  einen  Condensator  zur  Gewinnung 
a  Theer  als  Nebenpro duet  gehen. 

Der  Ofen  fasst  528  Cubikfuss  Torf,  dessen  Verkohlung  15  Stunden 
oert  und  31/?  Centner  Heiztorf  kostet.  Nach  zwölfstündiger  Abküh- 
ag  erhält  man  die  Hälfte  des  Gewichts  und  etwa  3/4  des  Volums  einer 
ingenden,  harten,  festen  Kohle,  oft  von  kokeartigem  Glanz,  bedeutend 
hwerer  als  Holzkohle,  welche  in  den  Maschinenfabriken  der  dortigen 
Bgend  verbraucht, wird.  Es  scheint  demnach,  dass  bei  dieser  Verkoh- 
ag,  wenigstens  so  weit  sie  richtig  geleitet  wird,  die  Poren  der  Torf- 
ririe  nicht  nur  nicht  durch  zehrenden  Luftzug  aufgelockert,  sondern 
ireh  Absatz  von  Kohle  aus  dem  entwickelten  Theer  sogar  mehr  geschlos- 
n  werden* 

Im  Jahre  1849  erhielt  Vignoles  ein  Patent  auf  die  Verkohlung  des 
hüb  mit  überhitztem  Dampf  bei  der  Temperatur  des  schmelzenden  Zinns 
ler  Bleies.  Nach  diesem  Patent  soll  der  Torf,  wenn  er  nicht  von  Natur 
inschlammig  ist,  unter  Steinen  oder  in  der  Thonmaschine  in  einen 
Uamm  verwandelt  und  dann  in  einer  Centrifugaltrockenmaschine  vom 
raaser  befreit  und  die  so  gewonnene  consistente  Masse  in  Blöcke  geformt 
öden.  Mit  diesen  Blöcken  oder  Soden  füllt  er  einen  grossen  Eisen- 
rlinder  und  leitet  Dampf  (den  man  vorher  zur  Ueberhitzung  durch  glü- 
nde  Röhren  geleitet  hat)  von  45  bis  60  Pfund  Druck  auf  den  Quadrat- 
ill  ein.  Vignoles  macht  ausführliche  Mittheilungen  über  die  Geste- 
mgskosten  auf  Grund  von  im  grossen  Maassstab  mit  erheblichen  Geld- 
itteln  ausgeführten  Versuchen.  Danach  kommt  die  Tonne  (200  Cent- 
er engl)  in  Irland  auf  8  Shilling  4  Pence  zu  stehen,  ausschliesslich  der 
fctentkoBten  und  des  Zuschlags  für  Gewinn. 

Nach  Mittheilungen  von  Sir  R.  Kane  (Juli  1861)  bedarf  man  3  Ton- 
«l  Torf,  zu  4  Sh.  die  Tonne,  auf  1  Tonne  Torfkohle,  deren  Gestehungs- 
wten  die  von  Vignoles  berechneten  um  3  Sh.  8  P.  übersteigen.  Die 
laguinischen  Hoffnungen  von  Vignoles,  welche  ihm  in  der  Torfkohle 
tu  Mittel  sehen  Hessen,  ein  Eisen  zu  erzeugen,  welches  allen  anderen 
Seensorten,  selbst  dem  schwedischen,  auf  dem  englischen  Markt  Con- 
«rrenz  mache,  dürften  sich  daher  so  rasch  nicht  erfüllen. 


Verkokung  der  eigentlichen  Steinkohle. 

GdBClÜOlltliclieS.  Die  Zeit  der  Einführung  der  Kokes  als  Brenn- 
«toff  ist  nicht  genau  bekannt;  man  weiss  nur,  dass  sie  von  England  aus- 
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gegangen.  Die  Vertheuerung  der  Holzkohle,  beaondera  als  Folge  der  ge- 
stiegenen Eiaenproduction  in  den  Eisenwerken  '),  sowie  die  Einfu. 
der  Steinkohle  als  gewöhnlichen  Verbrauchs  gegen  stand ,  gilben  einen  > 
natürlichen  Sporn,  aus  der  Steinkohle  ein  Ersatzmittel  für  die  Holzkohle 
zu  gewinnen.  Nichts  lag  näher,  als  zu  diesem  Zweck  die  Steinkohle  einer 
Verkohlung  zu  unterwerfen;  das  Product  davon  musste  natürlich  Koke 
sein,  dessen  Vorzüge  als  Brennstoff  für  verschiedene  Zwecke  man  Bahr 
bald  kennen  lernte. 

Bis  vor  unlanger  Zeit  pflegte  man  Koke  nur  in  Meilern  und  offen  - 
darzustellen,  wie  es  gegenwärtig  noch  in  grossem  Maaustab  betrieben 
wird.  Aus  einem  im  März  1651  einem  gewissen  Jeremiiis  Bück  durci. 
specirlle  Parlamentsiicte  verliehenen  F.ifent  für  Verhüttung  der  Eisen«* 
mittelst  Steinkohle  (Stonecoal,  piteoal,  or  seacoal)  „without  charking** 
d.  i.  ohne  vorhergegangene  Verkohlung  lässt  sich  schlössen,  das»  dasVep 
koken  der  Steinkohle  in  jenem  Jahre  bereits  bekannt  und  in  Ausfüfc 
rnng  war. 

In  Plot's  „History  of  Staffordahire"  von  1686  findet  sich  angemerkt, 
dass  Steinkohle  ganz  in  derselben  Weise  wie  Holz  verkohlt,  und  dadurd 
ein  Product  erzielt  werde,  welches  man  „Coak"  nenne  und  beinahe  b< 
Hitze  gebe,  wie  die  Holzkohle  seihst.  Koke  sei  unter  den  Malzdarn 
überhaupt  als  ein  Ersatz  von  Holzkohle  gebraucht  worden,  ans 
„melting,  finening  and  refineiiig  of  iron",  woran,  wie  Plot  sagt,  < 
strengungen  der  geschicktesten  und  strebendsteu  Fachleute  gescheitert 
Bind. 

Swedenborg0),  welcher  im  Jahre  1734  schrieb,  gieht  Kunde, 
in  gewissen  Gegendeu  Englands  Kok  es  im  Eisenhohofen  process  angewen- 
det werden.  Im  Jahre  1769  bestätigte  Jars  (nach  seinen  1774  erschie- 
nenen „Voyages  metallurgiques"),  dass  man  in  England  Kokes  nicht  nur 
in  Meilern,  sondern  auch  in  geschlossenen  Oefen  darstelle.  Diese  letitete 
Methode  der  Verkokung  nahmen  kurze  Zeit  nachher  mit  Erfolg  die  I.üt- 
ticher  Eisenhütten  an.  Nach  Hörne*)  wurde  e,twa  um  dieselbe  Zeit  ii 
den  Ortschaften  um  London  herum  für  das  Darren  des 
dere  Zwecke  die  Verkokung  betriehen,  welche  er  folgendei 


1)  Tbe  jtoii  mills  are  excellent  Ibr  Ihnt 
1  have  ■  Juten t  draunc  ta  thnt  «ffoet  -, 
lf  they  goe  up,  dou-nr  goos  the  gaodly  Ireos 

„The  Costlie  Whore".    Vol.   IT.     London    If.BB 
*)  Das    Zeitwort    „ta    cliark"    bedeutete    naeh   Johnson'«    Dfetfoaarj'i 
London    18l)n  „to  bom  a  black  cindre'1  im  Otgensat»  zu  „lu  cliar1',   well ' 
,,to  burri  wcod  lo  a  blsrls  cinder".  —  ..Cinder«-1    und    „toke",   oder    «-ip 
sehrieb  „coak"  (ob  von   lat.  „roagere"?)  waren  damaliv  synonym. 

s)  Regnum    sublerraneum    elc.      Dresdae  el  Lipsiae.    1734,    wo  es    S.    156   ( 
„Interduni    ve!    alimübus    in    lud«    uanrpore  volnnt   cartioue-  fossiles  sed  qiii   in  •< 
s  (einden)  ot  voeautur  primuin  rantnwt!   n 
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ichreibt:  „Diese  Oefen  werden  von  Zeit  zu  Zeit  mit  Steinkohle  beschickt 
und  dann  angezündet.  An  der  Vorderseite  beim  Eingang  sind  Kamine 
angebracht,  durch  welche  die  Flamme,  nachdem  sie  ihren  Weg  im  Ofen 
mrückgelegt,  ihren  Austritt  nimmt,  mit  viel  rohem  Schwefel  beladen. 
Wenn  die  bei  diesen  Oefen  beschäftigten  Arbeiter  die  Kohlen  für  gehörig 
gebrannt  halten,  so  ziehen  sie  sie  mit  einer  eisernen  Krücke  vor  den 
Ofen  und  suchen  den  noch  anhängenden  Theil  von  Schwefel  durch  Aus- 
löschen von  Wasser  auszutreiben.  So  fahren  sie  fort  mit  Beschicken,  Zie- 
hen und  Auslöschen,  bis  die  gewünschte  Menge  Kokes  fertig  ißt." 

Als  Versuch  errichtete  man  nach  einem  Plan  von  Hörne  einen  Kokes- 
oisn in  Staffordshire,  angeblich  mit  gutem  Erfolg.  Zwar  sind  keine  De- 
tails angegeben,  aber  es  scheint,  dass  der  Ofen  in  einer  gewölbten  Kam- 
mer bestand  und  dass  man  nur  Oeffnungen  im  Gewölbe  für  den  Austritt 
der  Gase  und  Dämpfe  und  als  Sicherheit  gegen  Explosion  vermieste.  Im 
Jahre  1781  war  Bischof  Watson1)  zufolge  die  Anwendung  von  Koke 
auf  den  englischen  Eisenhütten  sowie  die  Anwendung  der  Kokesöfen  in 
Hewcastle-on-tyne  und  Cambridge  allgemein. 

Eigenschaften  der  Kokes.  Die  verschiedenen  Kokessorten  des 
Handels  weichen  in  ihrer  äusseren  Beschaffenheit  vielfach  von  einander  ab. 
Bald  sind  sie  porös  und  leicht,  bald  dicht  und  schwer,  bald  weich  und 
mürbe,  bald  hart  und  fest;  sie  sind  zuweilen  schwarz  und  glanzlos,  bald 
hellgrau  und  von  lebhaftem  metallischen  Glanz;  zuweilen  endlich  in  den 
Farben  des  Regenbogens  spielend.  Auch  der  Grad  der  Entzündlichkeit 
der  Kokes  ist  sehr  ungleich.  Es  ist  daher  sehr  schwer,  eine  allge- 
mein gültige  Charakteristik  von  Kokes  aufzustellen.  In  gewissen  metallur- 
gischen Processen  müssen  die  Kokes  einen  oft  bedeutenden  Druck  aushal- 
ten, während  in  anderen  Fällen  dieser  Druck  nicht  grösser  ist,  als  in  einem 
gewöhnlichen  Zimmerofen.  Auch  erheischt  der  eine  Process  eine  grössere, 
der  andere  eine  geringere  Entzündlichkeit,  je  nach  Umständen.  Im  All- 
gemeinen hängt  die  Beschaffenheit  nicht  nur  von  der  Beschaffenheit  der 
Steinkohle,  sondern  auch  eben  so  sehr  von  dem  Verfahren  bei  der  Ko- 
famg  ab. 

Zusammensetzung  der  Kokes.  Gut  bereitete  Koke  bestehen  im 
Wesentlichen  aus  einem  Theil  des  Kohlenstoffs  und  den  Aschenbestand- 
theilen  der  Steinkohle,  wozu  noch  ein  geringer  Rückhalt  von  Wasserstoff, 
Stickstoff  und  Sauerstoff  kommt,  wie  man  aus  nachstehenden  Analysen 
Ton  Marsilly  ersieht: 


l)  Watson,   Chem.  Essays    VoL  II,  p.  844,    4.  Aasgabe.     Die  Vorrede  ist  von 
1781  datirt. 
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bei  200°  C.  getrocknet 

aschenfrei 

1.  2.  1.  2. 

Kohlenstoff 91,30  91,59  97,33  97,33 

Wasserstoff 0,33  0,47  0,35  0,50 

Stickstoff  und  Sauerstoff  .     .       2,17  2,05  2,32  2,17 

Asche 6,20  5,89 

700,00  100,00  100,00  100,00 

Zu  diesen  Eokes  hatten  Steinkohlen  aus  dem  Becken  von  Mona  und  Kokel- 
öfen mit  geheizter  Sohle  gedient. 

Wassergehalt  der  KokeS.  Die  Kokes  des  Handels  enthaltet 
stets,  zuweilen  erhebliche.  Mengen  von  Wasser.  Nach  Marsillyaber 
sollen  regelrecht  gelöschte  Kokes  nur  2  bis  3  Proc,  höchstens  5  oder  6 
enthalten;  wo  man  die  Arbeiter  nach  dem  Gewichte  der  erzeugten  Kok« 
bezahlt  oder  wo  der  Handel  in  Kokes  nach  dem  Gewicht  geht,  sollte  der 
Wassergehalt  nicht  vernachlässigt  werden.  Nach  weiteren  Angaben  von 
Marsilly  absorbiren  völlig  trockne  Kokes  nicht  mehr  als  1  bis  2i;2  Proc. 
aus  mit  Feuchtigkeit  gesättigter  Luft  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Fer» 
ner  absorbirten  Kokes  24  Stunden  in  Wasser  getaucht  in  1 1  Beobachtungen 
von  12!/.j  bis  51  im  Mittel  36 1'4  Proc.  Bei  diesen  Versuchen  waren  die 
Kokes  vor  dem  Eintauchen  bei  100°  bis  200°  C.  getrocknet,  und  nach  den 
Herausnehmen  aus  dem  Wasser  nach  vollständigem  Abtrocknen  gewogen. 
Der  grösste  Theil  des  so  aufgenommenen  Wassers  verdunstet  schnell  an 
der  Luft.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  jeder  Wassergehalt  der  Koket 
ihre  Heizkraft  beeinträchtigt. 

Allgemeines  Über  Verkokung.  Wenn  man  Steinkohlen,  etw» 
in  einer  Gasretorte,  der  trocknen  Destillation  unterwirft,  so  wird  natür- 
licherweise die  unmittelbar  die  Wand  berührende  Schicht  der  höch- 
sten Hitze  ausgesetzt  sein,  welche  stufenweis  nach  der  Mitte  zu  abnimmt; 
wenn  die  Quantität  der  Kohle  bedeutend  ist,  z.  B.  Tonnen  beträgt,  so  be- 
greift sich,  dass  eine  längere  Zeit  dazu  gehört,  bis  die  Hitze  überall  gleich- 
massig  eingedrungen  ist.  Vor  dem  Eintritt  dieses  Zeitpunktes  wird  mit- 
hin die  Verkohlung  der  verschiedenen  Schichten  in  verschiedenen  Hiti- 
gradeh  erfolgen,  aber  die  Producte  der  Verkohlung  sind  bei  ungleichen 
Zersetzungstemperaturen  ungleich.  llei  niederer  Temperatur  entwickeln 
sich  kohlen-  und  wasserstoffreiche  Producte,  bei  hohen  Temperaturen  wer- 
den diese  unter  Abscheidung  von  Kohle,  wie  in  den  Gasretorten  z.  B., 
zersetzt.  Danach  steht  zu  erwarten,  dass  die  Temperatur  auf  das  Re- 
sultat des  Verkokungsprocesses ,  bei  welchem  es  doch  stets  darauf  an- 
kommt, einen  möglichst  grossen  Betrag  von  Kohlenstoff  der  Steinkohle  in 
den  Kokes  zurückzuhalten,  einen  entscheidenden  Einfluss  hat.  Oelbildendefl 
Gas,  bekanntlich  eines  der  Verkohlungsproducte,  durch  ein  rothglühendes 
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tohr  geleitet,  wird  Benetzt  in  Kohle,  die  sich  absetzt  (nach  Art  der  Gas- 
cohle),  und  in  einen  Gasrückstand ,  welcher  hei  der  Rothglühhitze  die  Zu- 
ummensetzung  des  Grubengases  besitzt,  und  bei  der  Weissglühhitze  fast 
reiner  Wasserstoff  ist1).  Aehnlich  verhalten  sich  die  meisten  anderen 
Producte  der  Destillation  der  Steinkohle,  und  bei  der  Verkohlung  setzt 
nch  ohne  Zweifel  Kohle  jener  Art  auf  die  Kokes  selbst  ab.  Angenommen 
die  Steinkohle  liege  3  bis  4  Fuss  hoch  in  einem  geschlossenen  Kokesofen 
und  verbrenne  an  der  Oberfläche  mittelst  eines  Luftstromes,  der  durch 
eine  Anzahl  kleiner  Zugöffnungen  eintritt,  während  die  flüchtigen  Pro- 
ducte durch  die  Gicht  im  Gewölbe  entweichen,  so  wird  der  Ofen  rasch 
in  seinem  oberen  Theile  Rothglühhitze  annehmen ,  die  ihre  Wirkung  all- 
mlfig  von  oben  nach  unten  von  Schichte  zu  Schichte  geltend  macht. 
Während  die  flüchtigen  Producte  von  unten  aufsteigen,  werden  sie  sich 
•ersetzen  unter  Absatz  von  jener  Art  Gaskohle  auf  den  Kokes  einer- 
vnd  Bildung  eines  kohlenstoffarmeren  Gasrückstandes  andererseits,  welcher 
in  Verlauf  seines  Weges  sich  durch  die  Kohlengluth  entzündet.  Die  in 
den  oberen  Schichten  gebildeten  Kokes  finden  in  dem  aufsteigenden  Gas- 
strom, der  sie  eingehüllt,  einen  wirksamen  Schutz  gegen  Abbrand. 

Die  eigentümlichen  haarförmigen  Gebilde,  die  man  oft  in  Kokes 
beobachtet,  finden  wohl  in  ähnlicher  Weise  ihre  Erklärung.  Sie  sind 
massiv,  erscheinen  unter  dem  Mikroskop  perlschnurartig  und  bestehen  aus 
Kohle.  Wahrscheinlich  verdanken  sie  ihre  Entstehung  der  Gasentwicke- 
hng  aus  der  backenden  Kohle,  indem  eine  Reihe  aufeinander  folgender 
Ottblasen  die  Kokessubstanz  zu  einer  perlschnurartigen  Röhre  austreibt, 
die  sich  weiterhin  durch  Absatz  von  Kohle  aus  dem  durchstreichenden 
Gtte  ausfüllt. 

Bei  der  Zersetzung  von  Kohle  in  Kokesofen  backt  diese  zuerst  zu 
einer  Masse  zusammen,  welche  im  weiteren  Verlauf  vermöge  der  erfolgen- 
den Schwindung  zerklüftet  und  basaltartig  in  Säulen  sich  absetzt,  die  man 
raweilen  sehr  irrthümlich  für  ein  Product  der  Krystallisation  hält. 

Im  Allgemeinen  je  höher  die  Temperatur  und  der  Druck  und  je 
fenger  die  Kokes  derselben  ausgesetzt  sind,  um  so  härter,  dichter  und 
Khwerer  entzündlich  sind  die  Kokes.  Nach  Marsilly,  welcher  die 
Verkokung  auf  96  und  120  Stunden  ausdehnte,  ist  eine  Verkokungszeit 
von  mehr  als  48  Stunden  nicht  mehr  vortheilhafb. 

Sowie  die  Kokes  im  Grossen  gewonnen  werden,  ist  ihre  Beschaffen- 
heit und  ihr  Werth  von  der  Bereitungsart,  aber  auch  sehr  von  Natur  und 
Reinheit  der  Kohlen  bedingt.  Je  stärker  eine  Kohle  im  Feuer  erweicht, 
je  stärker  wird  sie  von  den  sich  entwickelnden  Gasen  und  Dämpfen  auf- 
getrieben und  um  so  grossblasiger,  schaumiger  und  leichter,  aber  auch  we- 
niger fest  wird  der  Koke  ausfallen ;  umgekehrt,  je  weniger  sie  erweicht,  um 
io  weniger  werden  ihre  Theile  aneinander  backen  und  zu  grösseren  Kokes- 


l)  Nach  den  Beobachtungen  von  Magnus  bildet   sieb   dabei  stets  etwas  Theer, 
•elbat  wenn  das  Olbüdeode  Gas  rein  and  sauerstofflfrei  ist.  Pogg.  Annal.  Bd.  XCf  8.  1. 


104  Die  FrenriRtnfTe. 

stücken  gel)  im  den .  Bei  Sandkohlen  findet  mir  noch  ein  Zerfallen,  eine  Bin- 
dung im  Feuer  gar  nicht  mehr  statt  Es  ist  daher  für  die  Verkokung 
wo  möglich  eine  schwächer  backende  Kohle  vorzuziehen ,  oder  durch 
Mischen  von  striikb;>ckeiiden  und  Siindkohleii  die  rechte  BeacInilTeuli,']! 
zu  erzielen.  —  Die  Aschentheile  bleiben  bei  den  KokeB  zurück,  oft  voll- 
ständig oder  doch  so,  dass  nur  verschwindende  Mengen  mit  de»  flüchti- 
gen Producten  weggehen,  obwohl  man  ausnahmsweise  l/«oi  '  i.,.  selbst  a» 
mal  V;i  der  Kohlenasche  im  Theer  gefunden  hat.  Im  Allgemeinen  wirJaltn 
die  Asche  in  den  Kokes  in  dem  Maasse  an ge reichert,  als  die  Steinkohle  bei  der 
Zersetzung  an  flüchtigen  Stoffen  verliert,  also  weun  eine  Steinkohle  von 
10  Proc.  Asche  60  Proc  Kokes  liefert,  so  werden  diese  dann  16*/,  Fror. 
Asche  enthalten  u.  s.  f.  Damit  stehen  die  beiden  Hauptfehler  der  Kok« 
im  Verkehr  in  Zusammenhang:  Zerreiblichkeit ,  so  dass  sie  in  den 
Oefeu  zu  leicht  zerdrückt  werden  oder  heim  Transport  Abgang  durch 
Abreiben  erleiden,  dann  nacht  lici liger  Aschengehalt.  Sobald  die.-er  lumli'.ii 
eine  gewisse  lhihe  übersteigt,  so  sammelt  die  Asche  sich  in  den  Feuerun- 
gen an,  verstopft  die  Roste,  die  Hauptcanitle  (Heizrohren  der  Lowmo- 
tiven  z.  B.)  u.  s.  f.,  so  dass  Störungen  und  Unordnungen  eintreten.  Es 
geschieht  dies  leichter,  wenn  die  Asche  unschmelzbar,  weniger  leicht,  wenn 
sie  schmelzbar  ist  und  als  Schlacken  durch  den  Rost  geht  oder  zusammen- 
sintert; ehe  sie  vom  Zug  entführt  wird;  deshalb  kann  unter  Cni ständen 
ein  geringerer  Betrag  von  Asche  (z.  B.  9  bis  12  Proc.  der  Koke«  rtl 
Agrappe  auf  der  französischen  Nordbahu)  oft  schädlicher  sein,  als  ein 
grösserer  Betrag,  wenn  er  schmelzbar  ist  (10  bis  12  Proc,  der  Kok« 
von  Longterre  derselben  Bahn).  Immer  ist  die  Asche  schädlich,  d«  di« 
Schlacke  die  Roststäbe  starker  angreift  als  nicht  schmelzende  Asche. 
Am  meisten  ist  die  Asche  der  Kokes  bei  dem  Betrieb  der  Locomofiven 
von  entscheidendem  Einfluea.  Kokes  bis  zu  5  oder  6  Proc.  Asche  sind 
noch  vorzüglich,  bis  zu  8  Proc.  noch  gut,  aber  bei  10  bis  12  Prot 
Asche  hören  sie  auf  brauchbar  zu  sein.  Es  geht  und  steht  mithin  auch 
der  Handelswert  h  der  Kokes  mit  einigen  Procenten  Asche  auf  und 
ab.  Bei  Kokeserzeugung  im  Grossen  hat  man  es  nun  nicht  bloss  mit  dtf 
Asche  der  eigentlichen  Kohlensubstanz  zn  thun,  sondern  auch  wesentlich  dt- 
mit,  dass  es  bei  der  Förderung  der  Kohle  unmöglich  ist,  den  Kohlenschie- 
fer  an  den  Sali] blindem,  den  Eisenkies  etc.  in  den  Klüften  der  Kohle  g>"- 
hörig  atiszuhalteo. 

Wenn  man  Kohle  der  Rothglühhitze  aussetzt,  so  zersetzt  sich  ds' 
darin  befindliehe  Duppel-Sdiwefeleiseu  in  Einfach-Seliwefeleisen,  welche* 
in  den  Kokes  bleibt,  und  in  Schwefel.  Der  Schwefel  wird  daher  immer  un- 
vollständig ausgetrieben,  und  man  darf  rechnen,  dass  im  Durchschnitt  '  j 
von  dem  Schwefel  gel  lalt  der  Kohle  in  den  Kokes  zurückbleibt.  Di* 
schweflige  Store,  welche  Kokes  entwickeln,  rührt  von  der  Oxydation  de* 
Schwefeleiseus  her.  Ebenso  die  Entwicklung  von  Schwefelwasserstoff1 
wenn  Wasser  mit  glühenden  Kukes  zusammenkommt.  In  gewissen  mV 
tallurgischen  Processen  kann  die  Gegenwart   von  Schwefeleisen   sehr  viel 
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Nachtheil  bringen.  Wo  das  Doppel -Schwefeleisen  sehr  innig  mit  der 
Kohle  gemischt  ist,  ist  die  mechanische  Trennung  derselben  unausführbar; 
wo  sie  thunlich  ist,  setzt  dies  jedoch  das  Zerkleinern  der  Kohle  voraus, 
die  dann  durch  Backen*  oder  bei  nichtbackenden  Kohlen  durch  Zusatz 
Ton  Pech,  wieder  zu  compacten  Kokesstücken  umgewandelt  werden. 

Man  hat  die  Einwirkung  des  Wassers  auf  glühende  Kokes  von  jeher 
als  eine  wesentliche  Verminderung  des  Schwefelgehaltes  und  als  Verbes- 
serung angesehen.  Scheerer1)  suchte  den  Werth  dieses  Einflusses  zu 
bestimmen,  indem  er  in  einen  Kokesofen  unmittelbar  vor  dem  Ziehen,  und 
nachdem  vorher  eine  Probe  entnommen  war,  längere  Zeit  Wasserdampf 
durchleitete.  Der  Schwefelgehalt  der  Kokes  verminderte  sich  auf  diese 
Weise  von  0,71  Proc.  auf  0,28  Proc.  Claridge  und  Roper  haben  auf 
dies  Princip  ein  Patent  genommen,  indem  sie  den  Dampf  unter  die  durch- 
brochene Sohle  des  Ofens  leiten.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  der 
WsBserdampf  sich  auch  mit  dem  Kohlenstoff  der  Kokes  zersetzt  und  ihren 
Brennwerth  vermindert  Frankland  fand  z.  B.  in  den  aus  Derby shire- 
Kokes  und  Dampf  entwickelten  Gasen 

Wasserstoff  und  Sumpfgas 56,9 

Kohlensäure  19,3 

Kohlenoxyd 13,8 

100,0 

Schon  aus  der  Structur  der  Kokes  und  besonders  der  dichteren  Sorten 
geht  hervor,  dass  die  Entschwefelung  durch  Wasserdampf  niemals  eine  er- 
schöpfende sein  kann2). 

Aufbereitung  der  Steinkohle  zur  Verkokung.    Die  über 

die  Verunreinigung  der  Kohlen  mit  Thonschiefer,  Eisenkies  etc.  sowie  der 
Kohlen  und  Kokes  mit  Schwefel  erhobenen  Thatsachen  haben  ums  Jahr 
1840  zu  einem  der  wichtigsten  Fortschritte  des  Verkokungswesens ,  nämlich 
zur  nassen  Aufbereitung  der  Steinkohlen  geführt.  Dieser  Fortschritt  hat 
im  Augenblicke  seine  Bedeutung  vorwiegend  im  Locomotivbetriebe,  er 
wird  aber  auch  auf  das  Hüttenwesen  nicht  ohne  Rückwirkung  bleiben,  da 
er  zugleich  die  beste  Entschwefelung  der  Kohle  ist.  Bei  der  starken 
Entwerthung  der  Kokes  durch  4  bis  6  Proc.  Asche  war  es  ein  glücklicher 
Gedanke,  die  Handgriffe  und  Mittel  der  von  alten  Zeiten  her  üblichen 
nassen  Aufbereitung  der  Erze  im  Hüttenwesen  auf  die  Reinigung  der 
zum  Verkoken  bestimmten  Steinkohle  zu  übertragen ,  ein  Gedanke ,  den 
zuerst  Baetmadoux  zu  Bert  (Dep.  Allier)  in  Frankreich  zur  Ausführung 


*)  Berg-  and  Hüttenmännische  Zeitung.     Bd.  X11I,  S.  239.    1854. 

*)  Calvert  von  Manchester  in  Compt.  rend.  vom  27.  Sept.  1862  bringt  das 
Kochsalz  zur  Entschweflung  de*  Coaks  in  Anwendung,  wobei  das  Einfach  -Seh wefeleiscn 
zo  Eisenchlorid  und  dieses  unter  dem  Einflüsse  der  Hitze  und  des  Wasserdampfes  in 
Euenoryd  und  Chlorwasserstoffsäure  zersetzt  wird.  Kokes  von  einer  Kohle  in  Nord 
SUffordshire  auf  gewöhnlichem  Wege  enthielt  nach  ihm  2,56,  mit  Salz  bereitet 
0,7}  Proc.  Schwefel ;  doch  bietet  diese  vereinzelte  Thatsache  keinen  genügenden  Anhalt. 
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brachte.  Von  da  breitete  eich  diese  Aufbereitung  in  Sachsen,  Weet- 
phalen,  Rheinland,  dann  in  Belgien  aui. 

Die  nasse  Aufbereitung  gründet  sich  auf  eine  geschickte  Benutzung 
der  Verschiedenheit  zwischen  dem  gpecifi  Beben  Gewicht  der  reinen  Kohlensub. 
stanz  und  dem  der  Uneinigkeiten,  denn  währenddes  apecinsche  Gewicht  der 
ersteren  1,0  bis  1,3  betragt,  erhebt  es  sich  bei  Quarz,  Kalkspath,  Kohlen- 
schiefer  auf  2,0  bis  2,7,  bei  Schwefelkies  auf  3,1  bis  4,0.  Dichte  Stoffe 
werden  von  strömendem  Wasser  weniger  weit  fortgeführt,  also  früher  ab- 
gesetzt, als  leichte;  sie  überwinden  (eben  weil  sie  mehr  Masse  in  gleichem 
Umfang  besitzen),  wenn  sie  sich  innerhalb  einer  Flüssigkeit  bewegen,  den 
Widerstand  den  diese  bietet  leichter  als  lockere  Körper,  und  werden  da- 
her, wenn  sie  in  einem  Wasserbehälter  niederfallen,  den  Boden  eher  er- 
reichen als  leichte  Körper.  Es  wird  also  der  Unterschied  im  speeifischen 
Gewicht,  verbunden  mit  der  Einwirkung  desWaBsers,  eine  Scheidung  oder 
Trennung  zu  Wege  bringen,  jedoch  nur  unter  gewissen  Bedingungen,  die 
stillschweigend  vorausgesetzt  werden.  Niemand  wird  erwarten,  dass  z.B. 
feingemahlener  Schieferthon,  obwohl  doppelt  so  dicht,  sich  rascher  abseilt 
als  reine  Kohle  in  groben  Stücken;  wenn  ferner  die  schwere  Verunrei- 
nigung an  der  leichten  reinen  Kohle  fest  anhaftet,  so  werden  sich  die  ver- 
bundenen Theile  verhalten  wie  Stoffe  des  mittleren  speeifischen  Gewichtes,  die 
Scheidung  wird  an  Schärfe  verlieren.  Es  sollen  also  Kohlen  für  die 
nasse  Aufbereitung  stets  ein  hinreichend  kleines  und  gleiches  Korn  be- 
sitzen ,  soweit  als  eine  möglichste  Trennung  des  Unreinen  vom  Brauch- 
baren erfordert.  Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dass  bei  der  Förderung 
aus  den  Gruben  neben  der  in  groben  Stücken  gewonnenen  Kohle  eine  grosse 
Menge  von  Gruss  oder  Grubenklein  erhalten  wird,  und  dass  diese 
„Förderkohle",  wie  man  sie  auch  nennt,  gerade  der  in  obigem  Sinne 
verunreinigte,  mit  Schiefer  und  dergleichen  vermengte  Thei!  und  zugleich 
das  vorzugsweise  gebrauchte  Material  der  Verkokung  ist. 

Man  wirft  die  Förderkohle  zuerst  durch  einen  weiten  Durchwurf 
(Rätter);  die  zurückbleibende  gröbste  Kohle,  etwa  20  Proc.  des  Ganzen, 
ist  hinreichend  rein  (5  bis  5','i  Proc.  Asche),  ura  keiner  Aufbereitung  sn 
bedürfen.  Das  Durchgegangene  geht  durch  ein  zweites  engeres  Rätter; 
das  dadurch  abgeschiedene  Gröbere,  etwa  40  Proc.  des  Ganzen,  wird  ohne 
Weiteres  aufbereitet,  das  Durchgegangene ,  die  letzten  40  Proc,  mitteilt 
einer  enggelochten  Blechtrommel  geschieden,  die  noch  eine  kleinere  Sorte 
Kohle  zum  Aufbereiten  und  etwa  6  Proc.  Staubkohle  mit  35  big  30  Proc. 
Asche  liefert. 

Die  von  Baetmadoux  angewendeten  Seh  lamm  graben,  Fig.  29 
und  30,  haben  7  bis  10  Meter  Länge  bei  0,7  bis  0,4  Tiefe;  sie  lie- 
gen paarweise  und  der  Länge  nach  geneigt ,  um  dem  Betriebswasser, 
welches  sie  aus  den  Rinnen  IIS  und  T  empfangen,  mehr  Fall  und 
S  tos  s  kraft  zu  geben.  Rinne  und  Schlämm  graben  stehen  durch  eine 
Schütze  in  Verbindung.  Beim  Beginn  der  Arbeit  wird  diese  aufgezogen 
und  die  Aufbereitungskolilen   mit  kleinen  Schaufeln  nach  und  nach  ein- 


Fig.  29. 


Verkokung.    Aufbereitung  der  Kohlen.  167 

ptragen,  im  Ha—  *1b  sie  der  Strom  mit  fortschwemmt.  Sie  setzen  rieh 
dum  in  einer  Wtimmten  Ordnung  hintereinander  ab,  und  nm  dies  iu 
befördern,  sind  die  Gräben  mit 
Scheidewänden  in  drei  Abtheilun- 
gen gebracht,  die,  niederer  als 
die  Seitenwand,  nicht  bis  zum 
Wasserspiegel  hinaufgehen.  Inder 
ersten  A  B  setzen  eich  die  schwe- 
ren Schieferstflcke  und  die  gröb- 
sten Kohlenstücke  ab,  leichtere 
Steine  gelangen  bis  in  die  zweite 
C,  die  reine  Kohle  sammelt  sich 
in  der  dritten  Abtheilung  D,  wah- 
rend der  Staub  mit  dem  Was- 
ser fortgerissen  wird.  Die  Arbei- 
ter unterstützen  die  Scheidung 
dadurch ,  dass  sie  die  Kohlen  in 
der  obern  Abtheilung  fleissig  nm- 
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bücken  und  den  Inhalt  der  zweiten  Abtheilung  in  die  erste  zurück- 
Kiuufeln ;  wenn  sich  die  steinigen  und  schiefrigen  Theilo  hinreichend 
Irin  angesammelt  haben,  werden  sie  ausgehoben  und,  da  sie  noch  70 
bis  80  Pruc.  Kohle  enthalten,  einer  zweiten  besonderen  Aufbereitung 
utenrorfen.  Am  unteren  Ende  ist  der  Graben  durch  einen  Rechen  oder 
eme  gelochte  Platte  gesperrt,  welche  die  Kohle  zurückhält  nnd  das  Wasser 
m  die  Rinne  E  durchläset,  von  wo  es  nach  grösseren  Behältern  durch- 
geht,  worin  sich  der  Kohlenstaub  absetzt.  —  Die  Schlämmgräben  be- 
dürfen sehr  viel  Wasser  und  viel  Arbeitslohn.  In  beiden  Beziehungen 
sind  die  Setzmaschinen  angemessener,  welche  zuerst  Lacretelle  bei  den 
Kohlen  tos  Agrappe  und  Mona  ausgeführt  bat.  Der  Kasten  A,  Fig.  Sl, 
Fig.  31.  Fig.  32  und  33  (a.  f.  S.),  ist  in  zwei  Abthei- 

1  lungen  getheilt,  die  grössere  AS  CD  für  die 
Aufnahme  der  Aufbereitungskohle,  die  klei- 
nere für  die  Bewegung  des  Auf  bereite  waa- 
gers; beide]  Abtheilungen  stehen  von  unten 
in  Verbindung.  In  der  kleineren  Abtheilung 
BCKZ  ist  ein  mittelst  Hebel  L  und  Kolben- 
stange N  beweglicher  Kasten  M  eingepasst, 
3  der  als  Kolben  dient.  Mit  jeder  Bewegung 
difr«  Kolbens  abwärts  wird  das  Wasser  von  unten  in  die  erste  Abthei- 
W  gedringt  und  darin  steigen,  natürlich  auf  eine  Höhe,  die  sich  nach 
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der  Weite  richtet;   bei  der   umgekehrten  Bewegung   des  Kolbens  wird  ö» 

wieder  sinken.      Diese  abwechselnden  Stösee  des  Wassers   erfassen  beim 

Fig.  S2. 


m 


Fig.  33.  Steigen    die  auf  dm 

"l  Gittern  oder  Beat« 
1  EF  liegende  Stab- 
'  kohle;  dabei  werdet 
die  schwereren  U* 
|  |  reinigkeiten  wenige 
U  hoch  gehoben  und  fal- 
len schneller  als  die  1 
leichtere  reine  Kohle, 
Nach  15  bis  20Kol-  ■ 
benhuben  sind  beide 
hinlänglich  gescbio- 
den,  worauf  man  du 
gereinigte  Kohle  ober- 
halb des  weiten,  zur 
Erleichterung  und 
Führung  der  Schaufel  dienenden,  Gitters  cd,  also  über  dem  unreinen 
Theile  abschöpft.  —  Die  Kolben  Setzmaschine  ist  leicht  Störungen  in  ihrem 
Gang  unterworfen  durch  Kohlenstaub,  der  die  Oeffnungen  des  Siebes  ver- 
stopft, oder  dadurch,  dass  bei  unvorsichtiger  Handhabung  des  Kolbens 
Luft  zwischen  Sieb  und  Wasser  eintritt  und  beim  Austreiben  die  bereite 
gebildete  Schichtenabsonderung  vorwirft. 

Meynier  bat  eine  Verbesserung  der  Siebsetzmascbine ,  Fig.  34,  in 
Brasgac  Dep.  Puy-de-Döme  eingeführt.  Anstatt  der  Abtheilong  mit  Kol- 
ben ist  eine  Pumpe  E  (für  vier  SiebBetzmaschinen ,  bei  jedem  Hub  für 
iede  derselben  1 '/,  Hectoüter  Wasser  gebend)  auf  dem  Baiken//'  ange- 
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bracht.  Der  Siebkasten  aus  Blech  besteht  ans  zwei  Abtheilungen  M  und 
N.  Die  erstere  M  ist  mit  dem  Sieb  U  versehen,  welches  von  dem  Schi* 
nengeleise  E  aus  durch  den  Rumpf  K  mit  Kohlen  gespeist  wird.  Durch 
die  Bewegung  des  Kolbens  D  wird  das  Wasser  durch  das  Rohr  B  ange- 
saugt und  durch  das  Spiel  der  Ventile  F  und  G  vorwärts  durch  das  Bohr 
J  nach  M  getrieben,  wodurch  die  auf  U  liegenden  Kohlen  jedesmal 
15  Centimeter  hoch  gehoben  werden.  Die  nach  unten  auf  U  sich  ab- 
scheidenden unreinen  Kohlenbestandtheile  werden  durch  einen  SchlitiB 
(sonst  durch  die  Leiste  R2  mittelst  der  Kurbel  jR8  und  Winde  t  ver- 
schlossen) in  die  Abtheilung  N  hinabgestürzt  und  durch  die  mit  dem 
Bolzen  q'  verschlossene  Thür  Q  entleert.  Die  reine  Kohle  häuft  sich 
auf  U,  steigt  dann  über  das  Gitter  aus  Eisenstäben  V  (welches  nur 
beim  Aufrühren  der  Kohlen  den  Krücken  als  Unterlage  dient)  und  rückt 
endlich  über  r  und  p  auf  das  Sieb  F,  um  über  den  Rand  p'  in  die  auf  i 
stehenden  Karren  zu  fallen.  Während  die  Kohle  sich  über  Y  bewegt, 
fliesst  das  Wasser  mit  den  mehligen  Theilen  nach  o  ab.  —  P  ist  die  Oef» 
nung  zum  Ablassen  des  Wassers  in  M ;  Hh  eine  Schütze  zum  Abstellen 
des  Wassers. 

Die  Pumpe  bewegt  sich  mit  einer  Geschwindigkeit  von  30  Kolben- 
hüben in  der  Minute.  Die  Kohlen  werden  an  der  Grube  durch  ein  Sy- 
stem von  Sieben  nach  der  Grösse  sortirt,  dabei  so  viel  als  möglich  von 
Hand  geschieden,  und  die  Staubkohlen  zum  Waschen  gegeben.  Sie  müs- 
sen durch  den  Rumpf  ununterbrochen,  aber  in  einem  dünnen  Strom  und 
nie  viel  auf  einmal,  auf  das  Sieb  gelassen  werden.  —  Das  Wasser  in  o  läsit 
man  sich  in  Sammelbecken  klären  und  führt  es  wieder  der  Pumpe  zu. 

Die  Scheidung  soll  in  diesem  Apparate  eine  sehr  vollständige  sein. 
Er  bietet  den  Vortheil,  dass  das  Wasser  sich  zwar  stossweise  vor-  und 
aufwärts,  aber  nicht  ab-  und  rückwärts  bewegt,  so  dass  die  gehobenen 
Kohlentheile  mehr  Zeit  haben  sich  zu  scheiden. 

Der  Werth  der  beschriebenen  Setzmaschinen  hängt  von  zwei  Facto- 
ren,  dem  Wasserverbrauch  und  dem  Aufwand  an  Arbeitslohn,  ab.     Nach  . 
den  vorhandenen  Angaben   stellt  sich  das  Verhältniss  von  diesem  doppel- 
ten Gesichtspunkt  wie  folgt: 

Waschherde  Kolbensetzmaschine  Pumpensetzmaschine 
Wasserverbrauch  in 

1  Arbeitstag     ...     60  6  7  Cubikmeter 

Arbeitslohn  auf 

1  Hectol.  Kohle    .     .     1,7  2,25  1,25  Fr. 

Wie  weit  der  Zweck  der  nassen  Aufbereitung  erreicht  wird,  läset 
sich  aus  folgenden  Angaben  entnehmen.  Nach  Marsilly  werden  aus 
guter  Kohle  von  Mons  4  bis  6  Proc,  nach  Meynier  aus  der  Staubkohle 
von  Brassac,  welche  10  bis  12  Proc.  Aschenbestandtheile  enthält,  4  bis  5 
oft  auch  7  bis  S  Proc.  abgeschieden;  aber  diese  Reinigung  ist  keineswegs 
reiner  Gewinn,  denn  man  rechnet,  dass  bei  der  Aufbereitung  7  bis  8  Proc, 


Verkokung  in  Meilern. 


Kohle  neu  betanz  in  Staub  verwandelt  werden,  und  in  soweit  zu  Ver- 
n,  als  *ie  nur  ala  ein  sehr  gerin gwerthiges  Brennmaterial  in  An- 
i  bringen  sind. 

Verkokung  in  Meilern.  Wie  bei  dem  Holz  geschieht  die  Ver- 
lang der  Steinkohlen  im  Freien  unter  beweglicher  Decke  entweder 
Heilem  öder  Haufen.  Man  hat  die  Meiler  je  nach  Umständen  und 
iheiten  von  sehr  verschiedener  Grösse.  Die  Fig.  35  stellt  einen 
i  aus  der  Gegend  von  Duilley  (Rüssels  Hall)  von  30  Fues  Durch- 
Fig.  35. 


'  dar.  In  dem  Mittelpunkt  der  nichtgemauerten  Meilerstätte  ist 
i  Kamin  a  errichtet  von  der  Form  des  Grundrissen  6.  Man  errichtet 
;rst  4  kurze  Pfeiler  (?.  Grundr.  b)  aus  je  4  Ziegeln,  und  überluckt  mit 
ei  weiteren  Zeilen.  Von  da  an  stellt  man  Ziegel  im  Kreis ,  aber  so 
M  regelmässige  Zwischenräume  bleiben.  Nach  einiger  Zeit  backen  die 
:gel  des  Kamins  durch  die  Hitze  des  Meilers  zu  einem  festen  Verband 
erflächlicii  zusammen.  Nur  der  oberste  aus  dem  Meiler  hervorragende 
leil  wird  dicht  gemauert  big  zur  Gicht,  die  mittelst  einer  Thonplatte 
oder  mittelst  eines  eisernen  Registers  «,  Fig.  36, 
verschliessbar  ist,  welches  auf  den  Flantschen 
~<  10'/?  Zoll  weiten  als  Kaminaufsatz  dienen- 
den eisernen  Cy lindere  aufliegt.  Bei  der  Flant- 
sche  unterhalb  a  ist  die  Weite  der  Mündung 
8  Zoll.  Wenn  es  Zeit  ist,  die  Mündung  zu  ver- 
achlieBsen,  dichtet  man  die  Platte  oder  das  Re- 
1  gister  durch  eine  Schicht  Sand. 
,  lehnt  zuerst  die  grossen  Kohlenstücke  rund  um  den  Kamin 
;  weiter  aussen  die  mittleren  und  kleinen,  und  bedeckt  den  Mei- 
t  Decke  von  Kokeslösclie,  aber  so,  dass  derFussbei  et;  rundum 
Mt  l  Schub  frei  bleibt.  Die  grösste  Höhe  des  Meilers  bei  dem  Kamin 
t  5  Schuh.  Die  linke  Seite  der  Abbildung  giebt  den  Meiler  nebst  dem 
l  Ansicht,  die  rechte  im  Durchschnitt.  Zuweilen  werden  die  Ka- 
weiter  angelegt,  mit  6  Pfeilern  au  der  Basis,  entsprechend  37«Fu8» 
a  Weite ,   aus  Bogenateinen  etc.     Ein   Meiler,   wie  der  abgebildete, 
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DmFim 
it   alsbald 


•  Kohlen  lösche  zugeschlagKi 
ei  windigem  Wetter  ist  alle  Auf- 
ürhindern.  Ueberbaupt  setzt  du 
ssregeln  voraus,  welche  mehr 
i  von  einem ,  anscheinend  so  eio- 
An  zünden 


fssBt  2%  Centuer  Kohle.  Um  den  Meiler  anzuzünden,  bringt 
hende  Kohlen  an  die  Seite  des  Kamins  nahe  an  der  Oberfläche.  Dm 
verbreitet  sich  abwärts  durch  die  Müsse;  dicker  Rauch  erschein! 
und  Flammen  brechen  aus  dem  Kamin  und  verschiedenen  Theilen 
Meilers  hervor.  Der  Fortgang  der  Kokung  wird  genau  überwacht; 
die  Verbrennung  zu  rasch  geht,  wird  sie  mit  etlichen  Schaufeln  L« 
gedämpft;  zuletzt  erscheinen  hierund  da  schön  blaugefärbte  Flammen 
Kohlenoxyd.  Wenn  niler  Rauch  verschwunden  und  diu  Flammen 
löschen,  was  nach  etwa  5  bis  li  Tagen  der  Fall  ist,  wird  d; 
fläche  mittelst  der  Schaufel  fest  mit 
und  der  Kamin  dicht  abgeschlossen, 
merksarokeit  uötiiig,  um  Abbrand  zu 
Gelingen  eine  Meuge  von  Vorsichtsma 
fahrung  und  Urtheil  erheischen,  als  nif 
fachen  I'rocess  erwarten  sollte.  Nach  etwa  10  Tagen 
kann  man  zum  Ziehen  der  Kohle  schreiten,  nachdem 
Kamin  Wasser  gegossen  hat.  Man  bringt  in  solchen  Meilern,  nach  übri- 
gens nicht  sehr  genauen  Angaben ,  von  der  Tonne  Kohli 
engl,  oder  05  Proc.  Kokes  aua.  Beim  Ziehen  derselben  findet  man 
ganze  Oberfläche  des  Meilers  mit  Asche  bedockt,  ein  Beweis,  das»  star- 
ker Abbrand  stattfindet. 

Auf   den  Coalbrooke-Vale-Ei 8 on werken    in  Sildwalcs   hat    man  ffijfl 
von    18  Fues  Durchmesser  und   lfi  Fusb   Höhe,  welche  man  durch 
werfen   der  Kohle   in    den  Kamin,   also   von   unten   anzündet.      Auf  diwt 
WeiBe  fangen    die  Kohlen  am  Hoden  um  den  Kamin  herum    zuerst  Fewr, 
welches    sich  von  da  nach  aussen,  und   weiterhin   nach   oben    verbreitet' 
sowie  das  Feuer  aufsteigt,  wird  die  darunter  befindliche  Schicht  mit  L'-L- 
leulösche  bedeckt.      Der  Kamin,   aus   welchem    wahrend    der   Arbeit 
2  Fubb  hohe  Flamme  heraoBSchlftgt,  bleibt  offen,  bis  fast  zuletzt,  und 
erat  mit  einer  Eisenplatte  bedeckt,    wenn   das  Feuer   die    oIh.t-i- 
ergriffen  hat.    Mushet'e  ')  Beschreibung  dieser  Art  Verkokung  weicht  vi1" 
der  gegebenen  nur  darin  üb,  Aafa  ir.nh  ihm   die  unter,  n  ! 
durch  Canüle  mit  der  äusseren  Lutt  in  Verbindung  stehen,  die  matynittt» 
der  groben  Kohlenstücke  setzt.      Mushet   führt   ausserdem  noch  an, 
im  Msusb,  als  das  Feuer  von  unten  nach  oben  fortschreitet,  der  brennend"1 
Theil  der  Oberfläche  des  Meilers,  welcher  etwa  4  bis  5  Zoll  betrogt,  a*A 
einiger  Zeit  mit  Lösche  bedeckt  wird  und  ao  fort.    Auf  diese  Art  erreicht 
das   Feuer  in    2    oder    3  Tagen    den  Gipfel    des    Haufens,  wälirend  dw 
Flamme  am  Komin  nach  und  nach  erlöscht.     Mushet  deutet  darauf  hin. 
dass  man  durch  geeignete  Abänderung  des  Verfahrens  sehr   v<  r 
Qualitäten   von  Kokes    erzielen   kann.      Wenn  die  Zugänge    für    die    Lvfl 
rund   um    den  Fuss   des  Meilers   sehr  verengt  werden,   so   wird    die   Ver- 
kokung entsprechend  in  die  Länge  gezogen,  das  Feuer  erreicht   dii    nl,  r 

')  Pmpers  od  Iran  »nJ  8te«l.  p.  304 
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che  später,  man  erhält  einen  dunkleren,  schwereren  etwas  in  der  Form 
rschiedenen  Koke,  und  eine  höhere  Ausbeute,  als  bei  rascher  Ver> 
>kung.  Diese  findet  statt  bei  weiten  Zugöffnungen ;  die  Verbrennung  geht 
inn  rasch,  die  Temperatur  ist  höher,  die  Kokes  erscheinen  bienrösig,  sind 
ehr  grau,  von  geringem  specifischem  Gewicht  und  entzündlicher;  dieAus- 
eute  ist  geringer.  Diese  Art  mit  feuchter  Lösche  von  unten  auf  zu  verkoken 
t  nach  Mushet  1801  auf  den  Muirkirk-und  den  Clyde- Eisenwerken 
ingefuhrt,  und  in  wenigen  Jahren  in  ganz  Schottland,  von  1805  an  auch 
l  England  verbreitet  worden.  In  Merthyr  soll  es  nach  ihm  ohne  Er- 
)lg  versucht  worden  sein,  weil  die  Kohle  fast  unverändert  als  ein  schwe- 
sr,  dem  Anthracit  ähnlicher  Koke  hervorging.  Auch  in  Südwales  ist 
s  verlassen  worden,  weil  die  dort  angewendete  Kohle  zu  allzugrosser 
erlangsam  ung  und  zum  Risseziehen  des  Meilers  durch  das  Aufschwellen 
eranlassung  gab.  Da  die  Verkokung  schon  lange  vor  1805  in  Staf- 
»rdflhire  eingeführt  war,  so  meint  Mushet  wahrscheinlich,  dass  um  diese 
eit  nur  das  Verkoken  mit  nasser  Lösche  aufgekommen  sei.  Vor  dem 
eginn  des  Jahrhunderts  hat  man,  wie  es  scheint,  in  Steinkohlenmeilern 
»■ade  so  wie  in  Holzmeilern  unter  einer  Decke  von  Stroh,  Laub  und 
rde  verkohlt. 

Haufenverkokung.  Diese  Haufen  (im  Englischen  „Pits"  genannt) 
nnen  von  beliebiger  Länge  sein,  und  fassen  für  jedes  Yard  Länge  gegen 
Tonnen.  Nach  Levick  wechselt  die  Höhe  von  4  bis  5  Fuss,  und  die  Breite 
der  Sohle  9  bis  12  Fuss  (ein  Haufen  in  Coolbrook-Vnle  maass  12  Fuss 
der  Breite  und  3l/a  Fuss  in  der  Höhe).  Sie  werden  nicht  mit  Kamin 
raehen.  Man  breitet  zuerst  auf  dem  Boden  eine  16  Zoll  dicke  Schicht 
n  kleinen  Kohlen  aus,  darauf  errichtet  man  nach  der  Axe  des  Hau- 
18  mittelst  der  grossen  Kohlenstücke,  die  man  aneinander  lehnt,  einen 
Bai  für  den  Zutritt  der  Luft,  worauf  man  dann  den  Meiler  mit  kleine- 
a  Kohlen  vollendet.  Das  Anzünden  geschieht  von  oben  in  kurzen 
rischenräumen,  von  wo  sich  das  Feuer  abwärts  verbreitet.  Im  Maass 
i  die  Verkohlung  fortschreitet,  bedeckt  der  Arbeiter  die  Oberfläche  mit 
«8er  Lösche,  bis  zuletzt  der  ganze  Haufen  unter  dieser  Decke  steht, 
tie  das  Feuer  gänzlich  erloschen  ist,  löscht  man  den  Meiler  mit  Wasser 
id  zieht  die  Kohlen. 

Verkokung  in  Offenen  Oefen.  Brand2),  welcher  im  Jahre 
551  die  Verkokung  in  offenen  Oefen  zu  Gleiwitz  in  Oberschlesien  be- 
hrieb,  führt  an,  dass  dasselbe  schon  vorher  im  Fürstenthum  Lippe- 
shaumburg  mit  einer  weichen,  sehr  stark  backenden  Kohle  ausgeführt 
orden.  Die  Vortheile  dieser  Methode  liegen  nach  seiner  Erfahrung 
Q  Grossen  darin,  dass  sie  sehr  wenig  Anlagecapital  erfordert  und  einen 
>rzüglichen,  dichten  Koke  liefert. 


l)  Pelouze   (der  Aeltere),    Traite  me'thodique   de  la    fabrication   du  Coak    etc. 
9.  Paris  1842. —  *)  Berg-  und  Hüttenmännische  Zeitung.  April  1851.  Bd.  X,  S.  217. 
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Der  Ofen  besteht  aus  zwei  langen  Mauern  aa,  Fig.37bis40,  ton  U 
bis  60  Fuss  Länge,  5  Fubb  Höhe  und  8  Fubb  lichtem  Abstand.     Die  Sohle 


des  Ofens  zwischen  diesen  Mauern  besteht  zu  Unterst  (der  Trockenlegung 
wegen)  aus  einer  Schichte  gepochter  HohofeuBchlacke,  darüber  folgt  ein 
PfloBtervon  auf  die  hohe  Kante  gestellten,  feuerfesten  Backsteinen;  auch  die 
innere  Seite  der  Mauern  iBt  von  diesem  Material.  Jede  Mauer  ist  mit  einer 
Reihe  von  wagrechten  Oeffuungen  e  c'  versehen 
Benkrechten  Canal  in  Verbindung  steht.  Bei  di 
wird  zuerBt  einer  der  Zugänge  ee.  vermauert 
gesetzten  Kohlenklein  eingefahren,  ausgebreitet, 
stampft,  bo  dass  eine  feste  Kohlenschicht  gebildet  wird,  welche  bis  zu 
den  Oeffnungen  c  hinaufreicht.  Durch  diese  Oetfnungeu  c  schiebt  man  nun- 
mehr vom  C  Zoll  und  hinten  4  Zoll  starke  Holzstücke  ein ,  welche  hin- 
reichend lang  sind,  dass  sie  durch  die  Breite  des  Ofens  hindurch  in  die 
gegenüberstehende  Oeffnung  (/  hineinreichen.  Alsdann  fahrt  man  fort 
befeuchtetes  Kohlenklein  big  zur  Füllung  des  Ofens  einzustampfen.  Bei 
einer  Länge  über  40  Fuss  wird  das  Beschicken  sehr  anstrengend.      Wenn 


welche  jede  mit  einem 
r  Beschickung  des  Ofen» 
und  durch  den  entgegen- 

ingefeuchtet  nnd  festge- 
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rie  so  weit  vollendet,  so  bedeckt  man  die  Kohle  mit  einer  3  Zoll  dicken 
Schichte  Lehm  oder  Kohlenstaub  und  vermauert  auch  den  zweiten  Zugang  e. 
Indem  man  nun  jene  Holzpfähle  vorsichtig  zurückzieht,  bleibt  eine  Reihe 
von  C analen  in  der  eingestampften  Kohle,  von  deren  Erhaltung  das  Ge- 
lingen desProcesses  wesentlich  abhängt,  um  so  mehr,  als  Beschädigungen 
dieser  Canäle  sich  sehr  schwer  herstellen  lassen.      Vor  dem  Anzünden 
werden   die  senkrechten  Canäle   der   einen  Seite    (wie  in   der   Fig.   40). 
sämmtlich  mit  einem  Backstein  bedeckt;  an  der  entgegengesetzten  Seite 
bleiben  zwar  die  senkrechten  Canäle  offen,  aber  die  wagerechten  Füchse 
werden  mit  einem   Steine  c'  geschlossen.      Man  bewerkstelligt  die  Ent- 
zündung dadurch,  dass  man  an  der  ersteren  Seite  leicht  brennbares  Holz 
einschiebt   und  anzündet;   der  Zug  und  mithin  das  Feuer  geht  alsdann 
in  der  Richtung  der  Pfeile,  nach  der  entgegengesetzten  Mauer  und  in 
dieser  durch  die  Füchse  d.     Nach  6  oder  8  Stunden  hat  das  Feuer  die- 
sen Weg  zurückgelegt,  worauf  man  die  geschlossenen  Füchse  c  und  d 
öffnet ,  und  die  offenen  Füchse  c  d  schließet.     Man  hat  genau  darauf  zu 
sehen,  dass  sich  das  Feuer  gleichmässig  durch  die  Kohlenmasse  verbrei- 
tet, um  nicht  später  Störung  zu  erfahren.     Man  ändert  die  Richtung  des 
Zuges  durch  die  Füchse  alle  2  bis  4  Stunden  je  nach  der  Beschaffenheit 
des  Wetters.  Im  Fall  der  Process  sich  zu  Ungleichmässigkeiten  neigt,  muss 
man  ab«  und   zugeben,  die  einen  Oeffnungen  früher  schliessend,  die  an- 
deren länger  auflassend;  solche  Unregelmässigkeiten,  die  bald  von    der 
Beschaffenheit  der  Kohle,  bald  von  Mängeln  der  Beschickung  herrühren, 
beeinträchtigen  jederzeit  das  Ausbringen. 

Die  Leitung  des  Processes  beschränkt  sich  fast  ganz  darauf,  mittelst 
Singen  und  Haken  die  querlaufenden  Canäle  für  den  Zug  offen  zu  halten. 
Brt  ach  ein  solcher  Canal  demungeachtet  einmal  verstopft,  so  ist  es 
■hrer,  meist  sogar  unthunlich,  ihn  nachträglich  wieder  zu  öffnen,  und 
gtotan  sich  mehrere  Canäle  nebeneinander  verstopfen,  so  ist  der  Process 
tnvermeidlich  gestört.  Bei  windigem  Wetter  muss  natürlich  der  Zug 
durch  mehr  oder  weniger  Schliessen  der  Canäle  d  gemässigt,  es  müssen 
tue  Risse  in  der  Lehmdecke,  wenn  sie  im  Verlauf  der  Arbeit  solche  zieht, 
sorgsam  geschlossen  werden,  wie  denn  überhaupt  alles  von  der  regel- 
mässigen Leitung  des  Zuges  abhängt. 

Nach  etwa  8  Tagen  ist  die  Verkokung  somit  vollendet,  was  man 
tos  dem  Austreten  einer  weissen  Flamme  aus  d  und  daran  erkennt,  dass 
die  Kohlenmasse  sich  mit  einer  durch  die  Decke  gestossenen  Stange  hart 
anfühlt  Man  verschliesst  alsdann  sämmtliche  Zugänge,  und  nach  2  Tagen 
ist  das  Feuer  so  weit  erloschen,  dass  man  die  eine  Eingangsmauer  nieder- 
rissen und  die  Kokes  ausfahren  kann.  Die  Kokesmasse  findet  sich  stets 
in  der  Höhe  der  Canäle  c  in  zwei  wegerechte  Schichten  getrennt;  von 
denen  die  obere  besonders  schönes  Product  enthält,  oft  in  Stücken  von 
8  Fuss  Länge  und  1  Fuss  Breite.  Die  Ausbeute  beträgt  für  1  Cubik- 
meter  500  bis  550  Kilogramme.  Die  Kohle  verliert  20  Proc.  ihres 
Gewichts,  je  nach  ihrer  Qualität  mehr  oder  weniger.     Auf  diese  Weise 
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gewonnene  Koken  haben  sich  vortrefflich  für  die  Cupolöfeo  bewähr!,  in- 
dem 1  Cubikmetnr  330  bis  590  Kilogramme  Gussoisen  schmolzen,  je  für 
schwereren  oder  leichteren  Gbbb. 

Bei  Saarbrücken  hat  man  mit  schlechtem  Erfolg  derartige  Oefen  too 
10  Fuss  Hühe  mit.  12   Reihen  Zuglöcher  über  ei  nun  der  versucht 

Mehrere  Jahre  nach  dein  Bekanntwerden  der  Schauuiburger  Oefen 
wurden  dieselben  in  England  patantirt.  Am  28.  Januar  1857  rbi-ilte 
Rodgers  und  Abercam  ')  der  Institution  oi'  mechanical  engineers  in 
Birmingham  eine  Abhandlung  über  Holzkohle  und  Kokes  mit,  worin  fol- 
gende Stelle  vorkommt:  „Einige  Zeit  vorher  hat  der  Schreiber  dieses  von 
filier  Holzverkohlnug  in  kleinen  Oefen  gehört,  welche  in  Westphalen  in 
Gehrauch  sein  sollen;  die  Form  dieser  Oefen  und  dnsPrincip,  was  ihnen  zu 
Grunde  liegt,  brachte  ihn  auf  den  Gedanken,  sie  für  die  Verkokung« 
versuchen  etc."  Naeh  der  Beschreibung  und  Zeichuung  sind  sie  identisch 
mit  den  beschriebenen,  und  es  scheint  Rodgers  entgangen  zu  sein.  d*M 
sie  schon  vorher  für  Steinkohle  üvIu-jiuHiliidi  waren. 

Das  Prineip  dieser  Verkohlung  ist  nicht  schwer  zu  verstehen.  W«i 
die  Kohle  in  den  querlanfenden  Canälen  sich  entzündet  und  der  Luftiug 
durch  dieselbe  in  Gang  gekommen  ist,  so  wird  die  Wärme  entwickelang 
theils  von  der  Verbrennung  dieser  Kohle,  theils  von  der  Verbrennung  d« 
flüchtigen  Producta  der  zersetzten  Kohle  ausgehen.  Die  Verkokung  geht 
deshalb  gleichzeitig  auf-  und  abwärts.  Da  die  Kohlenmasse  dicht  bedeckt 
ist,  so  kann  die  Luft  zur  Unterhaltung  der  Verbrennung  nur  durch  0* 
Oeffuungen  von  der  Seite  aus  eindringen.  Gegen  Ende  der  Verkokung 
sammelt  sich  etwas  Theer  unter  der  Lehmdecke,  so  dass  der  Durchgang 
der  Luft  in  senkrechter  Richtung  völlig  unmöglich  wird. 

In  Südwales  und  einigen  anderen  Gegenden  Englands  hat  man  solch« 
Oefen  von  15  Fuss  lichter  Breite.  Die  qu  erlaufen  den  C'auäle  können  auch 
statt  mit  Holzstücken  durch  geeignetes  Aufsetzen  grösserer  Kohlenstücke 
gebildet  werden.  Bei  ungleichem  Korn  bringt  man  die  kleinen  Kohl« 
oben,  die  grossen  un^en  bin.  In  diesen  breiten  Oefen  braucht  man  zum 
gehörigen  Anzünden  24  bis  36  Stunden.  Um  den  gl  eich  massigen  Fortgang 
der  Verkokung  wahrzunehmen,  pflegt  der  Arbeiter  auf  die  Decke  so 
steigen  und  durch  Einstossen  einer  Eisenstange  zu  eondiren;  findet  « 
KokeB  in  ungleichen  Tiefen,  z.  B.  au  einer  Stelle  höher,  so  schliosst  «r 
dort  die  Zugößnungen.  Nach  etwa  7  Tagen  können  die  Kokes  in  der 
beschriebenen  Weise  gezogen  werden. 

„Dieae  neuen  Oefen,"  schreibt  Rogers,  „haben  sich  durchaus  be- 
währt; sie  sind  auf  einigen  grossen  Eisenhütten  Englands  im  Gebrauch 
und  werden  auf  anderen  eingeführt.  Die  geringen  Anlagekosten,  die  Er- 
aparniss  an  Arbeit  und  Unterhaltung,  die  grössere  Ausbeute  ist  geeignet, 
die  übrigen  üblichen  Verkokungsarten  zu  verdrängen.  Die  geeignetsten 
Dimensionen  sind  14  Fuss  weit,  90  Fuss  lang  und  7  Vi  Fuss  hoch, 


i)  ProcetdiiiKS  of  (1 


.  Engl.  p.  81.  1657. 
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150  Tonnen  Inhalt. tt  —  Nach  Rogers  sollen  die  Anlagekosten  pr.  Tonne 
Kokes  ans  Kohlen  von  Wales  nur  4  L.  betragen.  An  einigen  Orten  hat 
man  die  Einrichtung  getroffen,  dass  die  Steinkohlen  gleich  vom  Trans- 
portwagen in  den  Ofen  gestürzt  und  ebenso  die  Wagen  zum  Aufladen 
der  Kohlen  in  den  Ofen  gefahren  werden  können,  wobei  natürlich  noch 
mehr  Arbeitslohn  erspart  wird.  Es  genügt,  die  Oefen  rauh  auszumauern 
und  inwendig  mit  einem  Futter  von  feuerfesten  Steinen  zu  versehen,  ohne 
Verstrebungen  von  Eisen.  Die  Angabe  Rogers,  wonach  die  Ausbeute 
nahezu  dem  Kohlenstoffgehalt  der  Kohle  gleichkäme,  ist  unmöglich,  und 
beruht  darauf,  dass  die  Kokes  beim  Ablöschen  bis  zu  22  Proc.  Wasser 
aufnehmen.  —  Bei  einem  Besuch  der  grössten  Eisenwerke  in  Südwales 
find  der  Verfasser  die  Angaben  über  diese  Oefen  nicht  übereinstimmend. 
Auf  der  Dowlais-  Eisenhütte  sind  sie  wieder  aufgegeben.  Die  Ebbe-Vale- 
Eisencompagnie  fand  sie*  für  eine  gewisse  Art  Kohle  geeignet,  aber  für  die 
dortige  gute  Kohle  unökonomisch  und  verschwenderisch,  denn  die  gros- 
sen Kohlenstücke,  welche  die  wagrechten  Canäle  bilden,  brennen  gros- 
sentheils  weg. 

Geschlossene  KokeÖfen.  In  ihrer  einfachsten  Form  sind  diese 
Oefen  eine  Kammer  aus  feuerfesten  Steinen,  von  oben  gewölbt,  mit  einer 
Absugsöffnung  im  Gewölbe   und    einer  andern  Oeffnung  an    der  Sohle. 

Parkes  ])  beschrieb  vor  vielen  Jahren  ähnliche  Oefen  aus  der 
Gegend  von  Sheffield  von  kreisrunder  Form,  10  Fuss  im  Durchmesser 
«nd  19  Fuss  hoch;  mit  einem  Gewölbe  von  31/»  Fuss  Höhe.  Er  giebt 
die  folgende,  treffliche  Beschreibung  von  dem  Kokungsprocess  in  Oefen, 
welche  auch  noch  heutzutage  ihre  volle  Geltung  besitzt.  Wenn  die 
Oefen  einmal  die  gehörige  Hitze  angenommen  haben,  so  geht  der  Pro- 
sen Tag  und  Nacht,  ohne  besondern  Aufwand  an  Feuerungsmaterial 
vor  sich.  Man  stürzt  durch  die  Gichtöffnung  Kohlenklein,  bis  der 
Ofen  auf  die  Höhe  der  Gewölbwiederlager  gefüllt  ist,  worauf  man  die 
Kohle  mit  der  Krücke  ausgleicht  und  die  Thür  mit  trocken  aufgesetz- 
ten Steinen  schliesst.  Die  Hitze  der  Ofenwände  von  der  vorhergehen- 
den Operation  ist  mehr  als  hinreichend,  um  die  eingetragene  Kohle  in 
Brand  zu  bringen,  worauf  die  durch  Fugen  jener  trocknen  Mauer  ein- 
dringende Luft  die  Verbrennung  unterhält.  Nach  2  bis  3  Stunden  ist  es 
Zeit  sie  zu  dämpfen ,  indem  man  die  Steine  der  Eingangsthür  bis  auf  die 
oberste  Zeile  zustreicht.  Auch  diese  wird  am  nächsten  Morgen,  also  nach 
24  Stunden  vom  Anzünden  an,  geschlossen.  Nur  die  Gicht  bleibt  bis  zum 
Erlöschen  der  Gichtflamme  offen,  worauf  man  sie  mit  einer  Platte  und 
ebe  Lage  Sand  schliesst.  So  bleibt  der  Ofen  mit  seinem  Inhalt  unter 
völligem  Abschluss  der  Luft  noch  12  Stunden  stehen,  worauf  man  die  Ein- 
gugsthür  einbricht  und  die  Kokes  mit  Krücken  auszieht.  Die  Be- 
schickung beträgt  etwa  zwei  Tonnen,  und  liefert  einen  dichten ,  sehr  har- 


l)  Chemical  CatechUm.  12.  Aufgabe,  p.  458.  1826. 
percy,  Metallurgie.  I. 
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ten,  lichtgrauen,  metallglänzenden  Koke,  der  für  strenge  Hitie  sehr  g 
sucht  ist. 

Unter  diesen  Umständen  und  unter  dem  Einfluss  der  glühend« 
Ofenwände  wird  die  Steinkohle  zersetzt.  Die  flüchtigen  Producta  misch« 
sich  mit  der  eindringenden  Luft,  fangen  hei  der  Hitze  Feuer  und  werde 
indem  sie  verbrennen,  zu  einer  neuen  Quelle  von  Hitze.  Indem  man  i 
die  Verbrennung  an  der  Oberfläche  der  Kohle  unterhält,  schreitet  di 
Verkokung  stufenweise  von  oben  nach  unten  vor. 

Es  ist  evident,  dass  die  Kohle  unterhalb  der  obersten,  brennende 
Schicht  sich  genau  in  der  Lage  befindet,  wie  bei  der  Verkokung  i: 
geschlossenen  Gelassen,  da  nach  jetziger  Praxis  die  Luft  in  der  Rege 
über  dem  Niveau  der  Kohle  eintritt  Die  flüchtigen  Producta  und  Gas 
steigen  daher  in  einem  ununterbrochenen  Strom  auf,  bis  die  unterst 
Schicht  Kolüe  zersetzt  ist.  Es  lässt  sich  daraus  schliessen,  dass  die  Hitsc 
wodurch  die  Verkokung  bewerkstelligt  wird,  zum  bei  weitem  grösstet 
Theil  durch  Verbrennung  der  flüchtigen  Producta  entwickelt  wird. 

Man  hat  dieOefen  bald  rund,  bald  oval,  bald  rechteckig  und  in  da 
verschiedensten  Dimensionen  gebaut;  immer  handelt  es  sich  dabei  mr 
folgende  nauptgesichtspunkte:  Zunächst  die  Wärme  des  Ofens  soviel  wü 
möglichst  zusammenzuhalten,  dann  die  Luftzufuhr  so  zu  halten,  da« 
die  flüchtigen  Producte  möglichst  vollkommen  verbrennen;  ferner  die  ver- 
lorene Hitze  auszunutzen,  sei  es,  dass  man  von  oben  nach  unten,  sei  et 
dass  man  von  unten  nach  oben  verkoket;  endlich  das  Ausziehen  der  fer- 
tigen Kokes  zu  erleichtern  und  zu  beschleunigen,  theils  um  Arbeit  sc 
ersparen,  theils  um  dabei  weniger  Wärme  zu  verlieren. 

Um  die  Wärme  besser  zusammenzuhalten,  hat  man  die  Wände 
stärker  gemacht,  den  Ofen  von  oben  mit  Sand  oder  sonst  einem  schlech- 
ten Wärmeleiter  bedeckt;  auch  zwei  Gewölbe  übereinander  gelegt,  durcl 
deren  Zwischenräume  die  Verbrennungsproducte  passiren;  endlich  j« 
zwei  Oefen  mit  den  Rücken  aneinander  gebaut  —  Was  die  Luftfuhrung 
anlangt,  so  hat  man  die  Eintrittsöffnungen  für  die  Luft  mehr  vertheilt 
in  die  Seiten  und  Rückwände  verlegt,  und  in  der  Vorderwand  gan« 
und  gar  unterdrückt.  Um  die  verlorene  Hitze  zu  gute  zu  machen,  hrf 
man  die  Verbrennungsproducte  unter  der  Sohle  des  Ofens  hindurch  odei 
an  den  Seitenwänden  nieder  oder  um  dieselben  herum  geleitet  Zun» 
Zweck  der  rascheren  Entleerung  hat  man  den  untern  Theil  des  Ofens  vier* 
eckig,  vorn  etwas  weiter  als  hinten,  angelegt  und  dann  auf  der  Sohle  ein* 
Art  Schleife  oder  Zug  angebracht,  welche  aus  einem  starken  eisernen 
Querbalken  besteht,  mit  einer  rechtwinklig  daran  befestigten  Eisenstang«! 
etwa  wie  der  Stiel  am  Rechen,  welche  so  lang  ist,  dass  sie  um  einige  Fua* 
aus  dem  Ofen  hervorragt.  Dieser  Zug  befindet  sich  während  der  Verko- 
kung im  Ofen,  und  wird  nach  der  Verkokung  mit  einer  Winde  Verbundes 
und  mit  der  ganzen  Kokesbeschickung  ausgezogen. 

Oft  setzt  man  nur  den  Querbalken  allein  ein  und  führt  die  als  Hand' 
habe  dienende  Stange  erst  unmittelbar  vor  dem  Ziehen  durch  eine  in  der 
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Ofensohle  angebracht«  Rinne  ein.  Auf  diese  Art  leiden  die  Eisen  th  eile 
veniger.  Statt  die  Kokemasse  auf  einmal  durch  die  Vorderseite  des 
Ofens  auszuziehen,  kann  rann  sie  auch  durch  die  Rückseite  hinausschieben, 
wie  dies  in  Cyfartha  und  zu  Beaufort  geschielit ').  —  Die  Kokes  werden 
nach  dem  Ziehen  sogleich  mit  Wasser  gelöscht. 

Der  Eingang  zum  Ofen  wird  entweder  unmittelbar  zugemauert  oder 
n  dient  ihm  als  Thür  ein  mit  Mauerwerk  ausgefüllter  Eisenrahmen. 
Eine  solche  Ofenthür  kann  aus  zwei  Flügeln  bestehen,  welche  in  An- 
geln gehen,  oder  aus  einem  einzigen  Stück,  welches  sich  an  Rollen  und 
Gegengewicht  auf-  und  ahbewegt.  Die  Beschickung  geschieht  von  eben 
durch  die  Gewölb  Öffnung,  indem  mau  über  eine  Reihe  von  Oefen  weg 
ein  Schien  enge!  eise  legt. 

Die   Beschreibung  einiger  Kokesöfen    mögen    als  Beispiele  der   ver- 
schiedenen nach  einander  aufgekommenen  Constructionen  dienen. 
• 
Kokeofen  von  OOX.     Der  Ofen  von  Cox  wurde  im  Jahre  1840 
pttentirt.      Die    nachstehende    Abbildung,    Fig.    41   bis  43,  ist  von   der 
Ebbe- Vale- Eisen  com  pagnie  mitgetheilt.    Der  Ofen  besteht  im  Wesentlichen 
Fig.  41. 


»•»  einer  nahezu  rechtwinkligen  Kammer  von  Backsteinen  mit  Tonnen- 
|tirölbe,an  der  Vorderseite  offen.  Der  Boden  ist  eben,  mit  einer  schwachen 
•Neigung  nach  vorn ;  ebenso  erweitert  sich  der  Abstand  der  Seitenwinde 
etwas  nach  vorn.      Ueber  dem  Schlussgewölbe  befindet  sich  ein  zweites 


l)  Eine  Abbildung  ei: 
hsg  „Snr  la  fabricatlon  < 
T,  XV,  p.  48». 
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starken  Schicht  Sund  ausgefüllt,  um  die  Wärme  zusammenzuhalten.  An  der 
vordem  Seite  jedes  Ofens  zur  Rechten  ist  ein  Zugcanal  "  angebracht, 
eher  nach  einander  aufwärts,  rückwärts,  und  dann  wieder  abwärts,  hierauf 
der  obern  und  Rückseite  des  Ofens  entlang  geht  und  durch  diese  Rück- 
seite an  drei  Stollen  nach  innen  mündet.  Das  untere  Gewölbe  stösst  mi* 
seiner  Stiru  nicht  dicht  an  die  Vorderwand,  so  dass  ein  Durchgang  I? 
bleibt,  der  das  Innere  des  Ofens  durch  den  Zwischenraum  zwischen  beiden 
Gewölben  V  mit  dem  flu  der  Rückseite  befindlichen,  für  je  zwei  Oefen  gt 
mei  tisch  ältlichen  Kamin  verbindet,    der  jedoch  an  seiner  Basis  durch 
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Itaidewand  in  swei  Füchse,  einer  für  jeden  Ofen,  getheilt  ist.  Jeder  dieser 
sfcrhno  ist  mit  einem  Register  zum  Reguliren  des  Zuges  versehen;  dieEin- 
Qttgsthür  ist  mit  einem  eisernen ,  ausgemauerten  Rahmen,  mit  Rolle  und 
Eigengewicht  verschliessbar.  Ist  diese  Thür  niedergelassen,  so  schiebt  man 
mtm  eisernen  Bolzen  vor.  Die  Beschickung  wird  von  vorn  eingetragen, 
Vftd  gleichmassig  auf  die  Dicke  von  31  /3  Fuss  ausgebreitet,  worauf  man 
dt  Thür  herabläsßt  und  mit  Thon  verstreicht.  Die  zur  Verbrennung 
notwendige  Luft  tritt  an  der  Vorderseite  bei  a  ein,  an  der  Rückseite 
HB  den  drei  Oeffhungen  b  aus.  Die  Gase  und  Dämpfe  der  Verkokung 
Baken  durch  den  Zwischenraum  zwischen  dem  untern  Gewölbe  und  der 
Torderwand  hindurch  und  von  da  zwischen  den  zwei  Gewölben  weiter 
nach  dem  Kamin.  —  Die  Cox'schen  Oefen  sind  ziemlich  kostspielig  in  der 
Anlage,  sollen  sich  aber  praktisch  bewährt  haben,  denn  der  Luftzutritt 
llnt  sich  mit  Sicherheit  reguliren,  und  der  Zerstreuung  der  Wärme  ist 
möglichst  begegnet.  —  Man  pflegt  die  Kokes  vor  dem  Ziehen  mit  Wasser 
■t  löschen,  weil  man  glaubt ,  den  Schwefel  vollständiger  abzuscheiden ; 
■eher  ist,  dass  man  dadurch  der  Ofensohle  sehr  schadet  und  häufiger  Aus- 
twswroug  veranlasst. 

Parry  von  dem  Eisenwerk  von  Ebbe  Vale  hat  nach  seiner  Mittei- 
lung (April  1861)  an  diesen  Oefen  eine  wichtige  Verbesserung  angebracht; 
welche  sich  besonders  für  die  Verkokung  von  Förderkohle  eignet.  In 
der  Rückwand  sind  vier  senkrechte  Canäle  verbunden  mit  ebenso  vielen 
Ctnalen  unter  dem  Boden  nach  der  Länge  des  Ofens.  Die  zur  Ver- 
brennung erforderliche  Luft  tritt  lediglich  von  vorn,  aber  in  den  Zwi- 
schenraum zwischen  beiden  Gewölben,  also  nicht  direct  in  den  Ofenraum 
*n  und  die  Gase,  welche  sich  entwickeln,  werden  somit  ausserhalb  dieses 
Isames  verbrannt.  Die  Producte  dieser  Verbrennung  circuliren  in  jenem 
System  von  C analen  der  Ofenwände  und  Sohle,  so  zwar,  dass  sie  in  zwei 
davon  abwärts  und  nach  vorn,  in  den  beiden  anderen  wieder  zurück  und 
üfwirts  nach  dem  Kamin  gelangen.  So  erhitzen  sie  die  Kohlen- 
heschickung  von  aussen  durch  die  Ofenwände  hindurch.  Man  sieht 
•m  dem  Kamin  keine  Flamme,  wie  bei  den  alten  Oefen,  so  dass  die 
entwickelte  Wärme  ziemlich  vollständig  dem  Verkokungsprocess  zu  gute 
kommt.  In  der  That  soll  man  in  diesen  Oefen  um  50  Proc.  mehr  Förder- 
kohle verkoken  können,  als  in  den  alten  und  dies  mit  grösserer  Erspar- 
nis!. In  diesen  neuen  Oefen  lässt  sich  eine  4  Fuss  dicke  Schicht  För- 
derkohle bis  zur  Sohle  hindurch  gleichmässig  verkohlen,  während  bei  den 
•Hen  schon  bei  einer  3  Fuss  starken  Beschickung  eine  6  Zoll  dicke  Schicht 
■OTollständig  verkoket  blieb. 

Kokeofen  VOn  Jones.  Der  Jones'sche  Ofen,  Fig.  44  bis  50,  ist 
ganz  aus  Backsteinen;  die  Sohle  ist  viereckig  und  von  a  nach  b  geneigt, 
die  Seitenwände  sind  senkrecht  und  überwölbt  In  der  Vorderseite  ist 
«n  mit  einer  Hängethüre  verschliessbarer  gewölbter  Eingang.  In  der 
Ätte  des  Gewölbes  befindet  sich  die  Gicht  s,  an  seinem  hintern  Ende  ein 
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in  die  Quere  laufender  Schiita  m;  beide  Oeffnungen  werden  mit  passenden 
Deckeln  und  Saud  verschlossen.  In  der  Rückwand  münden  zwei  gewölbt« 
p^  M  Fücbset'd,Fig.48a.S.184, deren 

Verlängerungen  wagerecht  unter 
dei'Sohlehergeheu,und  senkrecht 
mit  dem  Kamill  i  in  Verbindung 
stehen.  Dieser  letztere  ist  8  Fuss 
hoch,  14  Zoll  weit,  und  mit  einein 
Register  versehen.  Die  unter 
der  Sohle  durchgehenden  Conäie 
weiden  von  den  Oeffnungen  mm, 
Fig.  44  und  4(i,  aus  gereinigt. 
Durch-  den  Kamin  i  gehen  zwei 
eiserne  Rühren  kl,  welche  mit 
der  äussern  Luft  in  Verbindung 
stehen  und  mit  Klappen  ges]>errt 
werden  können.  Die  eine  Röhro 
k  mündet  bei  m  in  die  Rück- 
wand, die  andere  l  durch  Ver- 
mittelung  von  Canälen  on  in  die 
Vorderwaud  bei  p  in  den  Ofen. 
Die  Oeffnungen  i>  r,  Fig.  45,  dienen  ah  Schaulöcher  und  Bind  für  ge- 
wöhnlich verschlossen.  Das  hohe  Fundament  des  Ofens  hat  seinen  Grund 
ledigüoh  in  der  schlechten  lludenbesch&ffenheit. 


Man  beschickt  diesen  Ofen  mit  4  '/,  Tonne  grob«  Ffc  .lerkohle.  welche 
man  vorher  mit  1  Tonne  zwischen  Walzen  zeiquet achtein  Pech  auB  Stein- 
kuhlentbeer  mischt.    Dietie  Mischung  wird  durch  diu  Gicht  eingetragen  und 
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[«hörig  ausgebreitet;  während  dessen  ist  der  Eingang  mit  einer  trocknen 
Mauer  aus  losen  Steinen  angesetzt ;  in  einigem  Abstand  davon  befestigt  man 
Pj„  4g  eine  Thür  von  Eisenblech  mit- 

telst einer  vorgeschobenen  Ei- 
senstange.  Der  Zwischenraum 
zwischen  der  eisernen  Thür  und 
der  Mauer  des  Eingangs  wird 
mit  Kokelösohe  ausgefüllt,  nm 
alle  Luft  abzuhalten.  Wenn 
der  Ofen  im  Gang  ist,  so  hal- 
ten die  Ofenwände  Hitze  ge- 
nug, um  jede  folgende  Be- 
schickung in  Brand  zu  bringen. 
Ist  dieses  geschehen,  so  tritt 
_  die  Luft  aur  Verbrennung  von 
der  Rückseite  aus  durch  die 
eisernen  Röhren  ein  und  wird 
auf  diesem  Weg  gehörig  vor- 
]  gewärmt.  Ein  Theil  dieser  Luft 
geht  durch  die  Röhre  k  bei  m 
in  den  Ofen.  Ein  anderer  Theil 
durch  das  Rohr  l;  dieser  theil t 
sich,  zur  Hälfte  nach  dem 
Puchs  n,  zur  Hälfte  nach  dem 
Fuchs  o  gehend,  und  tritt  erst 
in  der  Vorderwand  bei  p,  wo 
o  und  n  sich  vereinigen,  Fig.  49 
a.f.S.,  in  den  Ofen  ein.  Eswird 
daher  der  Ofen  mit  erhitzter 
Luft  gespeist,  deren  Quantität 
durch  die  Klappen  beliebig 
regulirt  werden  kann.  Die 
flüchtigen  I'roducte  entweichen 
durch  cd  an  der  Rückseite, 
ziehen  zunächst  abwärts,  dann 
unter  den  zwei  Seitencanälen 
der  Sohle  nach  vorn,  durch 
die  zwei  mittleren  zurück,  am  durch  die  Fuchse  gh  in  den  Kamin  abzu- 
sehen. Auf  diese  Weise  wird,  wie  man  sieht,  die  Ofensohle  wie  eine  Gas- 
retort« erhitzt,  und  der  Ofen  zeigt  durch  die  Schaulöcher  überall  eine 
gleichförmige,  helle  Rothglühhitze. 

Es  bedarf  36  Stunden,  um  eine  Beschickung  zur  Gare  zu  bringen, 
ebernm  der  bessern  Zeiteintheilung  willen  arbeitet  man  nach  48stttndigem 
Turnus.  Nach  Beendigung  des  Processes  findet  man  die  verkokte  Masse 
mehr  oder  weniger  von  den  Wänden  und  der  Rückwand  des  Ofens  losge- 
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zogen;  man    läset  sie,    ehe  man  sie  herausschafft,  vorher  etwas  abkühle 

Der  Zug   zum  Herausschaffen   besteht   au»  zwei  gußeisernen    ivcbtwi.ikl. 
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zusammenstoBs  enden  Platten  o  und  rf,  Fig,  50,  welche  eine  Art  Krücke 
bilden,  und  der  schmiedeeisernen  mit  dem  Holzen  c  verbundenen  Zugetan] 
bb,  woran  die  Kette  befestigt  ist.  Dieser  Zug  wird  erst  am  Ende  d 
Processes  in  den  Ofen  eingeführt,  zu  welchem  Ende  man  zwei  Eisenst« 
auf  die  Oberflüche  der  Kokesnjns*e  wie  Eisenbahnschienen  neben  einand 
logt,  auf  diese  die  Krücke  aufsetzt  und  gegen  die  Rückwand  minie 
schiebt,  bis  der  senkrecht  abgebogene  Theil  d  iu  den  /.«isclieunui 
zwischen  der  Mauer  und  der  Kükesraasse  einsinkt.  Alsdann  zieht  man  d 
beiden  Schienen  hervor,  um  damit  die  zweite  Krücke  ebenso  an  ih 
Stelle  zu  bringen.  Ist-  dies  geschehen,  bo  spauut  man  an  die  Zugkel 
eine  starke  Wiudo  und  zieht  damit  die  ganze  Kokemaase  auf  einmal  a 
dem  Ofen,  worauf  man  eie  sogleich  mit  Wasser  löscht.    Dadurch,  dase  m\ 


Fig.  50. 
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len  Zug  nicht  während  der  Verkokung  im  Ofen  läset,  findet  weit  weniger 

Abnutzung  des  Eisens  statt. 
Die  beschriebenen  Oefen   stehen  je  zehn  in  zwei  Reihen  und  sind  mit 

aner  Gichteisenbahn  zum  Beschicken  versehen. 

Man' will  65  Proc.  des  Gewichts  der  Kohle  ausbringen;    die  Kokes 

sind  fest,    glänzend   und   zum  Eisenschmelzen  vorzüglich    geeignet.     Die 

Verkokungskosten  berechnen  sich  (aus- 
schliesslich der  Beschaffung  des  Theerpechs 
zu  etwa  9  Fl.  die  Tonne)  auf  36  bis  45  Kr. 
per  Tonne  Kokes. 

Als  Hauptvortheile  dieser  Art  zu  ver- 
koken werden  namhaft  gemacht:  1)  Ein- 
führung von  Luft,  welche  mittelst  der  ver- 
lorenen Hitze  vorgewärmt  ist.  2)  Eintritt 
der  Luft  unmittelbar  unter  der  Decke  des 
Ofens,  also  so  hoch  über  der  Kokesober- 
fläche  wie  möglich,  wodurch  einestheils  die 
flüchtigen  Producta  vollständig  verbrannt, 
andererseits  die  Kokes  gegen  Abbrand 
möglichst  geschützt  werden.  3)  Schonung 
des  gusseisernen  Zuges. 

Die  Bedeckung  der  Oberfläche  der 
Kohlen  masse  mit  gepochten  Schlacken,  Erz- 
abgängen etc.  als  Schutz  gegen  Abbrand 
hat  sich  nicht  bewährt. 

Wo  man  die  Sohle  der  Kokesöfen 
heizt,  theilt  sich  die  Kokesmasse  stets  in 

iwei  Schichten  nach  einer  wagerechten  Linie,  welche  die  der  n'.jdersten 

Temperatur  ist. 

Oefen  der  Gebrüder  Appolt.  Die  nachfolgende  Beschreibung *), 
w  auf  einige  spätere  praktisch  nöthige  Abänderungen  von  den  Erfindern 
titgetheilt,  ist  einem  Ofen  bei  Gebrüder  Pinart  zu  Marquise  (Pas  de 
al&is)  entnommen,  der  im  September  1857  in  Gang  gesetzt  wurde. 

Der  Ofen,  Fig.  51  bis  54,  besteht  aus  einem  grossen,  rechtwink- 
jen,  durch  0,1 2m  dicke  Zwischenwände  in  eine  Reihe  von  12  Abthei- 
ngen kk  getheiltel  Viereck  von  5,23m  Länge,  3,49m  Weite  und  4,00m 
5he.  Jede  dieser  Abtheilungen  ist  eigentlich  ein  für  sich  bestehender 
fen,  an  der  Sohle  l,24m  tief  und  0,45m  weit,  oben  l,12m  tief  und  0,33m 
*it  Jeder  derartige  Ofen  hat  übrigens  seine  besonderen  Wände,  indem 
von  oben  bis  unten  durch  einen  freien  Zwischenraum  /,  Fig.  51  a.  f.  S., 
n  dem  Nachbarofen  getrennt  ist;  sämrotliche  Zwischenräume  aller  zwölf 
>theilungen  stehen  untereinander  in  Verbindung  und  bilden  so  eigentlich 
len  einzigen  zusammenhängenden  Raum. 


*)  Annml.  des  Hines  [5.]     T.  XIII,  p.  417. 


Ganzen  und  den  Theilen  gegen  ein  an  der  mehr  Festigkeit  zu  geben,  geh» 
in  den  Zwischenräumen  zwischen  den  Einzelöfen  eine  Anzahl  übeibunden« 
in  der  Quincunx  angeordneter  Steine  (etwa  60  in  jeder  Abtheilung)  von  Man« 
in  Mauer  durch.  Die  beiden  schmalen  Seitenmauern  der  Einzelöfen  gab* 
ungebrochen  senkrecht,  wahrend  sieh  die  beiden  breiten  Seilen  mauern  dank 
«ümäiiges  Einrücken  der  oberen  Baokstcinzeileu  zur  Mündung  oder  GicM 
OBnsaminenzichen;  den  Boden  bildet  eine  giiBseiaerne  Klappe  p  von  0,02" 
Dicke.  Die  Zwischenwände  der  Abtbeilungen  ruben  auf  0,03a>  di 
ihrer  Lange  nach  von  0,24m  starken  Backateiü ge wölben  getragenen,  EisenbJ- 
kftn  u.  Die  Gewölbe,  welche  auch  durch  gusseiaerne  Säulen  ersetzt  werdsn 
können,  bilden  einen  freien  Kaum  unter  jeder  AbtbeÜung,  dessen  Beden 
mit  einer  0,27m  etarken  Lage  Backsteinen  ausgemauert  ist.  Unter  jedar 
der  beiden  Reihen  von  Einzelöfen,  von  einem  Ende  des  GesammtofoBi 
»um  andern,  gehen  Gewölbe  zur  Entleerung  der  ersteren  durch. 

Die  Ausoenwände  gehen  eine  kurze  Strecke  von  unten  auf  iwi/,  **■ 
63  a-S.  188,  senkrocht  und  von  da  mit  einer  gleichmässigen  Neigung  emwirt* 
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Die  als  Sohle  dienende  Klappe  ist  mit  drei  querlaufe n den  Eisen stäben 
lirkt  uud  wird  mittelst  derselben  durch  einen  starken  Riegel  geschlossen, 
Yig_  52.  der  mit  beiden  En- 

den in  das  Gewand 
der  Klappe  ein- 
greift. Der  Dorn, 
um  welchen  sich 
die  Angel  der 
Klappe  dreht,  ist 

verlängert  uud 
geht  in  ein  vier- 
kantige» Ende  aus, 
worauf  ein  Schlüs- 
sel (wie  zum  Kla- 
viers ti  in  in  enjpasst, 
ihn  nuin  durch  ein 
in  der  Mauer  aus- 
gespartes Loch  ein- 
führt, wenn  man 
die  Klappe  in  )!■■■ 
w  egung  s  etzeu  wi  11 . 
Je  0,42 »  und 
jeO,57müber  dem 
Boden  der  Scheide- 
wände sind  zwei 
horizontale  Reihen 
von  Oefiiiungen  / 
»bracht  (0,14m  breit  und  0,02m  hoch),  neun  au  jeder  langen  und  drei 
jeder  schmalen  Seite.  Im  oberu  Theil  unter  der  Gicht  .jedes  Einzel' 
s  befinden  sich  drei  ähnliche  Oeilhuiigen  /',  Fig.  51,  und  etwas  tiefer 
■",  aber  nur  an  der  hingen  Seite.  Durch  diese  Oefl'uungen 
n  die  fluchtigen  Troducte  der  Verkokung  in  die  Zwischenräume 
üben  den  Oefen,  worin  sie  mittelst  atmosphärischer  Luft,  die  durch 
langen  in  der  langen  Seite  des  Ofens  eintritt,  verbrannt  werden.  Die 
fiese  Weise  erzeugte  Hitze  soll  mehr  als  aureichen,  um  die  Zersetzung 
Steinkoklenbeschickuny  zu  bewerkstelligen.  Die  Zweckmässigkeit  der 
langen  /'  und  /"  hat  eich  durch  die  Erfahrung  bestätigt,  denn  wenn 
tatterigen  Productc  lediglich  durch  die  Kokesmasse  nach  unten, 
durch  /  entweichen,  so  könnte  leicht  der  Weg  durch  abgesetzte 
le  verlegt  werden.  Man  hat  jenen  Oefljiungen  absichtlich  eine  ge- 
i  Weite  gegeben,  damit  beim  Beschicken  nur  wenig  Kohlenklein  hin- 
11t;  dies  folgt  dann  der  Schwindung  der  übrigen  Kohlonniasse ,  wo- 
h  die  Oeffnungen  wieder  frei  werden. 

1  den  beiden  langen  Seiten  wänden  des  Ofvns  gi-hcn  ('nnä)r  17//,  welche 
inungsproducU1  aus  dun  Zwischenräumen  zwischen  den  EinziOufen 


zu  den  Kaminen  leiten,  zwölf  n 
unteren   sind    viereckig,  0,26" 
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i  der  Zahl,  jo  drei  unten  und  je  drei  oben.   Die 
hoch  und  breit;  sie  laufen   zunächst    wage- 


■ 
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recht  bis  etwa  in  die  Mitte  der  Aussenwand  und  steigen  daselbst  senkrecht 
hinab  in  einen  tiefer  gelegenen  wagerech len  Gang  h,  Fig.  52.      Die  oberen 
haben  Ü,20m  Höhe  und  0,1t111  Weite;  mich  sie  laufen  anfangs  wagerecht 
die  oberen,  steigen  aber  von   der  Mitte  der  Aussenwand  aufwarte,  WO 
in  einen  zweiten  wagerechten   Canal  h\  parallel  dem  ersten,  e 
SSmmtlichc  senkrechte  Canäle  sind  mit  Schiebern  zum  Reguliren  dea 
versehen. 

Die  wagerechten  Canäle  haben  alte  gleiche  Höhe,  0,54m  bis  0,67", 
In  den  beiden  nach  aussen  gidigeiv.i]  t'aniilen  (OjSS1"  bis  (1,29'"  Weit«! 
münden  die  sechs  aufsteigenden;  die  sechs  absteigenden  in  denbeidi 
Cnnälen  (0,17m  weit),  welche  durch  eine  Zunge  aus  einem  stehenden  St«ia 
getrennt  sind,  nud  mit  einem  Kamin  von  O,*«1"  im  Geviert  und  5,00" 
Höhe  über  dem  Ofen  in  Verbindung  stehen.  Dieser  Kamine  sii 
jeder  Seite;  sie  sind,  entsprechend  den  in  aie  einmündenden  liegenden 
Cnnälen,  mittelst  einer  .Scheidewand  in  zwei  Tlie.il>-  gttheilt.  Bei  jj  sind 
versehliessbare  Oefl'nungeii  nach  aussen  zum  Reinigen. 

Die  Zwischenräume  zwischen   den  Oefen,  sowie  diese   selbst,   sind 
der  ganzen  innern  Fläche  mit  feuerfesten  Steinen  gefüttert.  Hier  und  da. 
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r,  Fig.  52,  Ifaat  man  Lücken  i 
hen  ist  der  Ofen  mit  gusscitie 


der  Mauer  tw  wegen  der  Ausdehnung. 
cii  Platten  bedeckt,  welche  man  ge- 
gen die  langen  Seiten 
des  Ofens  schwach  neigt. 
Die  mit  Schieber  verse* 
honen  Oeffnungeu  a  n 
inMuucriiundliewölben 
dienen  zu  gleicher  Zeit 
mm  Zutritt  der  Verbren- 
nungsluft  und  ala  Scheu- 
hVher.  I»io  Oeffnuugen 
tl.il.  Fig.  51  und  52,  die- 
nen zum  Reinigen  der 
Zwirtrheiiknmmem. 

Die  Beschickung  ge- 
schieht von  der  Gicht 
der  Oefen  aus,  die  Ent- 
leerung der  Gewölbe  un- 
ter den  Einzelöfen  von 
unten  mit  Karren  zum 
Abfahren  der  Kokos.  Die 
schrägen .  vorspringen- 
den Kiseuplatten  A  A 
unter  der  Klappe  dienen 
dazu,  den  Kall  der  Koken 
zu  brechen  und  die  zu 
stark«  Zertrümmerung 
der  Masse  zu  hindern. 
' .'  | .'  Für  die  Ingangsetzung 

.  i  .  j  ,  rMrf™  ist  jeder  Einzelofen  vor- 

~~         '  '  übergehend    mit    einem 

ersehen,  and  die  Ofenwände  sind  bis  auf  0,3?'  über  demselben  mit  feuer- 
Steinen  schräg  ausgemauert,  um  das  Anhängen  von  Aschenschlacke 
;L  zu  verhindern.  ManzundctnufdemRostalsdanneinmässigeaFeuer 
d  unterhält  dasselbe  durch  Kohlen,  die  man  durch  die  Gicht  ein 
Diese  bleibt  so  lange  offen,  bis  die  Wände  rothglühend  sind;  von 
schliesst  man  sie  theilweise  oder  ganz,  so  dass  die  Flamme  gezwun- 
ird,  ihren  Weg  durch  die  kleinen  Oeffnungen  in  die  Zwischenräume 
feus  und  von  da  weiter  durch  die  verschiedenen  Canäle  zu  nehmen, 
sie  den  Ofenkörper  gehörig  erhitzt.  Auch  dadurch,  dass  man 
sfroungen  für  den  Luftzutritt  nur  theilweise  verschliesst,  nehmen  die 
«nnungsproduete  unter  Andorm  auch  ihren  Weg  durch  die  Umfas- 
nnnern.  und  beschleunigen  so  ihre  Austrocknung.  *  Nachdem  man 
r  10  Tage  mit  steigendem  Feuer  angeheizt  hat,  erreicht  der  Ofen 
ir  Verkokung  nöthige  Temperatur  von    1200°  bis   1400°  C.      Man 
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entfernt  nun  den  Rost  und  die  kleine  schräge  Mauer  über  demselben, 
schliesBt  und  befestigt  die  Bodenklappe  und  bedeckt  dieselbe  mit  einer  j 
0,3m   dicken  Kohlenlösche,    theils   um  die   Klappe  gegen   die  Hitze  m 
schützen,  theils  um  Wärmeverlust  zu  hindern,  theils  um  des  luftdichten 
Verschlusses  willen.     Hierauf  beschickt  man  den  Ofen,  legt  den  Deckel 
auf  die  Gicht  und  dichtet  ihn  mit  Kokestaub  oder  Lehm.     Die  Gase  und 
Dämpfe,  welche  sich  sofort  durch  die  Hitze   der  Ofenwände  entwickeln, 
gehen  durch  die  Abzugsöffnungen  in  die  freien  Zwischenräume,  wo  sie  nr 
Erhaltung  der  Ofenhitze  verbrannt  werden.    Ist  auf  die  Art  der  erste  Ein» 
zelofen  in  Gang  gebracht,  so  verfährt  man  nach  etwa  einer  Stunde  ebenso 
mit  einem  zweiten  u.  s.  f.  der  Reihe  nach,  so  dass  die  Einzelöfen  immer 
abwechselnd  beschickt  und  entleert  werden,  theils  um  gleichmäßigerer  Be* 
gulirung  des  Luftzugs  und  der  Temperatur,  theils  um  bequemerer  Ar- 
beitstheiluug  willen.     Je  mehr  Oefen  auf  diese  Art  in  Gang  kommen,  um 
so  grösser  ist  die  Quantität  des  entwickelten  Gases,  und  um  so  mehr  Re- 
gister müssen  nach  und  nach  im  Verlaufe  des   ersten  Tages  geöffnet  und 
umgekehrt  während  der  Nacht,  wo  die  Gasentwickelung  abnimmt,  geschlos- 
sen werden.      Da  die  Verkokung   24  Stunden  Zeit  braucht,  so  wird  jeder 
Ofen  nach  Ablauf  dieser  Zeit,  also  am  nächsten  Morgen,  entleert,  und  un- 
mittelbar darauf  frisch  beschickt.     So  geht  die  Verkokung  ohne  Unter' 
brechung  von  24  Stunden  zu  24  Stunden  fort.     Durch  umsichtige  Mäsn- 
gung  des  Luftzutritts  und  Auslassen  der  Gase  aus  dem  Ofen   wird  es  er- 
forderlichen Falls  möglich,  einen  Tag  zu  überspringen,  ohne  dass  die  Tem- 
peratur des  Ofens  zu  stark  fallt,  um   am   dritten  Tage  ohne  frisches  An- 
heizen fortfahren  zu  .können. 

Im  Verlauf  des  Processes  ist  jeder  einzelne  Ofen  als  geschlossene! 
Gefass,  als  eine  Art  stehende  Gasretorte  zu  betrachten,  welches  nur  Oeff-     J 
nungen  zum  Abzug  der  entwickelten  Gase  besitzt.     Nirgends  kann  Luft 
in  das  Innere  eindringen,  selbst  nicht  durch  Risse  in  den  Ofenwänden;  in 
diesem  Betracht  unterscheiden  sich  die  A  p  p  o  1 1 '  sehen   Oefen  wesentlich 
von  den  anderen  Kokesöfen,  in  welchen  die  Luft  oberhalb  der  Beschickung 
eintritt.     Jede  Ungeschicklichkeit  oder  Unachtsamkeit  bedingt  dort  einen 
Abbrand,  welcher  bei  den  Ap polt- Oefen  unmöglich   ist.     Die  Theilung 
des  Gesammtofens  in  eine  Anzahl  mit  brennenden  Gasen  umgebene  Ein- 
zelöfen  bedingt  eine  sehr  ausgedehnte  Heizfläche,   bei   den  beschriebenen    ' 
Oefen  von  190  QM.  auf  17000  Kilogr.  Kohle,  d.  i.  das  Dreifache  der  ge- 
wöhnlichen Oefen.      Insofern  die  Kohle  in  diesen  Einzelöfen  eine  Masse 
von  sehr  geringer  Dicke  ausmacht,  werden  sie  leicht  von  der  Hitze  durch- 
drungen und  die  Verkokung  sehr  beschleunigt.    Weil  die  Luft  durch  sehr 
viele  Oeffnungen  zugleich  eindringt  und  das  Gas  aus  dem  Ofen  ebenso  aus- 
tritt, so  mischt,  sie  sich  besser  mit  den  Gasen,  zumal  auf  dem  weiten  Wege 
der  Circulation;   die  Verbrennung  ist  vollständig.     Die  Störungen  durch 
Sinken   der  Temperatur  beim  Ausladen,  wie  sie  bei  anderen  Oefen  statt- 
hat, fällt  hier  weg,  weil  die  Beschickung  der  einzelnen  Oefen  in  einer  be- 
stimmten Ordnung  hinter  einander  erfolgt,  und  diese  sich  mithin  in  Er- 
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udtung  der  Temperatur  einander  unterstützen.    Die  Heizflächen  der  Ap- 
polt' sehen  Oefen  sind  im  Verhältniss  zur  Oberfläche  der  äusseren  Mauer 
grösser,  also  der  Wärmeverlust  durch  Abkühlung  kleiner.     Auch  die  auf- 
rechte Stellung  der  Einzelöfen  bietet  ihre    Vortheile:  zunächst  insofern 
nur  dadurch  das  erwähnte  Verhältniss  der  Heiz-  und  Abkühlungsfläche 
möglich  ist;  dann  weil  in  verhältnissmässig  kleinem  Raum  eine  grosse 
Menge  Kohle  verkokt  werden  kann,  weil  kein  Gewölbe  der  Hitze  ausge- 
reist ist,  und  beim  Entleeren  die  Wände  weniger  beschädigt  werden ;  dann 
▼«il  dadurch  eine  weit  raschere  Beschickung  und  Entleerung  möglich  ist; 
endlich  weil  die  Kokes  unter  dem  Druck  der  hohen  Kohlensäule  dichter 
werden  als  gewöhnlich. 

Der  Appolt'sche  Ofen  in  Marquise,  welcher  vom  1.  September  1857 
in  ununterbrochenem  Betrieb  gestanden,  lieferte  folgende  Resultate :  Jede 
Abtheilung  fasste  1350  bis  1400  Kilogr. Kohle,  welche  in  24  Stunden  ohne 
die  geringste  Unbequemlichkeit  der  Arbeiter  abgetrieben  wurde.  Es  waren 
duu  vier  Mann  erforderlich.  Man  erhielt  von  englischer  Backkohle  80  bis 
82  Proc.  Kokes,  d.  i.  10  bis  12  Proc.  mehr  als  gewöhnlich.  Auch  Mischun- 
gen von  backender  und  nicht  backender  Kohle  in  verschiedenen  Verhältnissen 
geben  gute  Resultate.  Der  erste  Ofen  zur  Prüfung  der  Ap  pol  fachen  Me- 
thode wurde  zu  St.  Avold  (Dep.  der  Mosel)  errichtet.  Ihm  folgte  bald  ein 
Heiter  zu  Saarbrück.  Schon  1856  bestand  ein  anderer  in  Rive-dc-Gier 
mehrere  Monate  in  regelmässigem  Betrieb;  man  war  zwar  mit  der  Aus- 
beute zufrieden,  fand  aber  (bei  nur  sechs  Abtheilungen)  den  Arbeitslohn  zu 
koch.  —  Die  zu  Marquise  erhaltenen  Kokes,  die  dort  in  den  Eisenhohöfen 
gebraucht  wurden,  waren  von  sehr  guter  Qualität;  hart,  dicht  und  von 
geschlossenem  Korn.  Die  Quantität  des  bei  der  Kokung  entwickelten 
6ues  soll  mehr  betragen,  als  zur  Zersetzung  der  Steinkohle  nothwendig, 
md  sollen  mithin  Nebennutzungen  möglich  sein.  Nur  die  Herstellungs- 
kosten dieser  Oefen  sind  etwas  hoch;  siesollen  sich  zu  Marquise  auf  14000 
bis  15000  Frcs.  belaufen  haben. 

Schon  bei  einer  früheren  Gelegenheit  wurde  bemerkt,  dass  die  Kohle 
von  Süd-Staffordshire,  sonst  eine  Sandkohle,  in  verschlossenen  Gefassen 
nach  einer  hohen  Temperatur  ausgesetzt,  einen  festen,  zusammenhängen- 
den Koke  bildet.  Als  man  auf  der  Hütte  von  Blackwell  einen  hessischen 
Tiegel  von  5  Zoll  Tiefe  mit  zerstossener  Kohle  anfüllte,  dieselbe  wohl 
eindruckte  und  mit  einer  Thondecke  überzog,  und  durch  eine  Oeffnung  in 
dem  Jon  es' sehen  Kokeofen  20  Minuten  lang  einer  hellen  Rothglühhitze 
aussetzte,  so  erhielt  man  einen  zusammenhängenden  Kokekörper.  Die 
Möglichkeit,  die  Förderkohle  dieser  Gattung  zu  verkoken,  würde  für 
Sfld-Staffordshire  von  unermesslicher  Wichtigkeit  sein,  und  die  Verwand- 
lung dieses  Materials,  von  welchem  gegenwärtig  ungeheure  Quantitäten 
in  den  Gruben  als  werthlos  bei  Seite  gestürzt  werden,  in  gute  Kokes  zu 
massigen  Preisen  sicher  das  Glück  des  Erfinders  begründen  und  der  an 
Kohlenmangel  leidenden  Industrie  aufhelfen.  Versuche,  aus  diesen  Koh- 
enabgangen  durch  Anfeuchten,  Pressen  und  darauf  folgendes  Verkoken 
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gaben,  wenigstens  bei  Kohle  von  West-Bromwich,  kein  genügendes  Resul- 
tat. Ob  der  Ofen  von  Appolt  zur  Lösung  dieser  Frage  geeignet  ist, 
können  nur  Versuche  entscheiden,  wie  denn  überhaupt  die  Erfahrung  die 
mannigfachen  Vortheile  dieser  Construction  noch  näher  bestätigen  muss. 

Zusammensetzung  der  Kokeofengase.   Analysen  von  Koke- 

ofengasen  verdankt  man  Ebelnien1),  welcher  dazu  die  weiter  unten  zu 
beschreibenden  Oefen  von  Seraing  benutzte,  bei  denen  die  Verkokung 
mit  der  Heizung  der  Dampfkessel  verbunden  ist.  Ebelmen  nahm  an, 
dasß  die  dort  verarbeitete  Kohle,  welche  er  nicht  näher  untersucht  hat, 
in  ihrer  Zusammensetzung  mit  der  von  Rochebelle  bei  Alais  übereinkomme, 
welche  78  Proc.  Kokes  und  nach  Rcgnault: 

Kohlenstoff 89,27 

Wasserstoff 4,85 

Sauer- Stickstoff     .     .     .  4,47 

Asche 1,41 

100,00 

gab*  .  ' 

Die  wirklich  verarbeitete   Kohle  hintcrliess  80  Proc.  Kokes  (worin 

78  Gewichtstheile  Kohlenstoff,  2  Gewichtstheile  Asche  und  20  Proc.  flüch- 
tige Stoffe).  Die  Beschickung  betrug  3  Cubikmeter  an  Kohlenklein,  0,33  Me- 
ter dick  ausgebreitet.  Die  in  drei  verschiedenen  Stadien  des  Processes 
entnommenen  Gase  bestanden  dem  Volumen  nach  aus : 


Kohlensäure  .  • 
Kohlenoxyd  .  .  . 
Sumpfgas  (C2II4) 
Wasserstoff  .  .  . 
Stickstoff  .    .    .    . 


10,13 
4,17 
1,44 
6,28 

77,98 


Auf  100  Vol.  Stickstoff  kommen 
Volumina  Sauerstoff,  mit  Kohlen- 
stoff verbunden  


100,00 


15,7 


9,00 
3,91 
1,6C 
3,67 
81,16 


13,06 
2,19 
0,40 
1,10 

83,25 


100,00         100,00 


14,2 


17,0 


10,93 
3,42 
1,17 
3,68 

80,80 


100,00 


15,6 


1.  Gas  2  Stunden  nach  dem  Anzünden  aus  einem  der  Kamine  von 
der  Seite  des  Ofens;  Hauch  schwarz  und  dicht,  von  Zeit  zu  Zeit  von  einer 
rothen  Flamme  durchzuckt. 

2.  7%  Stunden  nach  dem  Anfang;  Rauch  verschwunden,  die  Flamme 
immer  noch  roth,  aber  heller. 

3.  Nach  14  Stunden  Verkokungsdauer:  Flamme  klein,  aber  klar; 
Verkokung  nahe  beendigt. 


»)  Recueil  des  Trav.  Scientif.  T.  II,  p.   124. 
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Diese  Analysen  fahren  zu   folgendem  Gewichtsverhaltniss  der  einzel- 
nen Elemente: 

(  in  der  Kohlensäure      .     .     .  1,408  \ 

Kohlenstoff  J  im  Kohlenoxyd 0,443  |  =  2,004 

(  im  Sumpfgas 0,153  ) 

in  der  Kohlensäure      .     .     .  3,758  )  ft 

Kohlenoxyd 0,590  j  —  4'*40 


Sauerstoff 


im 


„  A  «.  i  frei 0,079 

Wasserstoff     .      G        .  nM«      =0,130 

/  im  Sumpfgas 0,051   ) 

Stickstoff 24,353 


30,835 

Die  24,353  Gewichtstheile  Stickstoff  setzen  in  der  atmosphärischen 
Luft  7,237  Gewichtstheile  Sauerstoff  voraus;  es  sind  aber  nach  oben  nur 
4,348  Gewichtstheile  vorhanden  und  fehlen  mithin  2,925  Gewichtstheile 
ßiuerstoff  in  den  Verkokungsgasen. 

Da  man  in  diesen  Oefen  im  Grossen  nur  67  Proc.  Kokes  ausbrachte, 
N  müssen  mithin  33  Proc.  Kohlenstoff  in  den  flüchtigen  Producten  oder 
durch  Abbrand  verloren  gegangen  sein.  Angenommen,  dass  diese  67  Proc. 
Kokes  ausschliesslich  aus  65  Proc.  Kohlenstoff  und  2  Proc.  Asche  bestehen, 
»müssten  jene  33  Proc.  Verlust  zusammengesetzt  sein  wie  folgt: 

Kohlenstoff 23,68 

Wasserstoff 4,85 

Sauerstoff  und  Stickstoff  ....       4,47 


33,00 

Das  Gewichtsverhaltniss  vom  Kohlen-  zum  Wasserstoff  ist  1  :  0,250;  das 
Terbältniss  dieser  beiden  Elemente  aus  der  mittleren  Zusammensetzung 
der  Verkokungsgase  ist  1  :  0,065,  Voraus  Ebelmen  den  Schluss  zieht, 
dies  mehr  als  */$  des  Wasserstoffs  bei  der  Verkokung  verbrennen.  Er 
bemerkt  dazu,  dass  zwar  bei  diesem  Vergleich  den  verdichtbaren,  theer- 
fitigen  Producten  keine  Rechnung  getragen  ist,  glaubt  aber,  dass  sie  bei 
der  hohen  Temperatur  des  Ofens  höchstens  nur  im  ersten  Anfange  von 
Belang  sind.  Endlich  darf  man  nicht  vergessen,  dass  die  seinen  Betrach- 
fcngen  zu  Grund  gelegte  Zusammensetzung  einer  andern  als  der  verar- 
beiteten Kohle  angehört. 

Nach  der  Durchschnittsanalyse  verhält  sich  das  Volumen  des  Sauer- 
ttoffs  zu  dem  des  Stickstoffs  wie  17,85  :  100;  in  der  atmosphärischen 
Uft,  wie  sie  dem  Ofen  zugeführt  wird,  wie  26,26  :  100.  Der  Unter- 
•etied=8,41  ist  dasjenige  Volumen  Sauerstoff,  welches  an  den  Wasserstoff 
titergegangen,  und  ist  mithin  nahe  ]/3  des  in  den  Kokeofen  eingeführten 
Laftsauerstoffs  zur  Bildung  von  Wasser  verbraucht  worden.  Bei  dieser 
Berechnung,  wie  Ebelmen  bemerkt,  ist  der  Betrag  des  Sauerstoffs 
in  der  Steinkohle  vernachlässigt,  allein  diese  Vernachlässigung  sei  ohne 
folge  für  die  gezogenen  Schlüsse. 

Per  er,  Metallurgie.  I.  23 
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Ans  der  Zusammensetzung  dar  Verkokungsgase  lässt  sich  auch 
Quantität  der  bei  der  Verkokung  verbrauchten  Luft  berechnen, 
jener  Durchschnittsanalyse  verhält  sich  das  Gewicht  des  Stickstoffs 
Kohlenstoff  wie  12,15  :  1.  Da  nun  die  atmosphärische  Luft  77 
Stickstoff  enthält,  so  ist  für  jeden  Gewichtstheil  Kohlenstoff  in  den 
15,8  Stickstoff  in  den  Ofen  eingetreten.  Nach  dem  Vorhergehendes^ 
die  Quantität  des  mit  den  flüchtigen  Theilen  fortgehenden  Kol 
=  23,68  Proc.  der  Kohle;  folglich  verhält  sich  das  Gewicht  der 
des  Verkokungsprocesses  eingeführten  Luft  zu  dem  der  verkokten 
kohle  wie  3,74  :  1.  Beträgt  daher  die  Beschickung  2750  Kilogr.  K( 
so  sind  nicht  weniger  als  10287  Kilogr.  oder  8382  Cubikm.  Luft 
und  setzt  man  die  mittlere  Dauer  des  Verkokungprocessee  =  24 
den,  so  müssen  in  der  Stunde  349  Cubikm.,  mithin  in  der  Minute 
und  in  der  Secunde  0,97  Cubikm.  Luft  eintreten.  Nach  Ebelmen 
trägt  dieser  Luftbedarf  etwa  '/*  derjenigen  Quantität  Luft,  welche  eiaj 
mit  Holzkohlen  beschickter  Eisenhohofen  bedarf,  der  täglich  zwei  TonasJ 
Roheisen  liefert 

i 

i 

Benutzung  der  Kokofengiohtgase.    Ana  den  Daten  der  Uaj 

tersuchung  Ebelmen's  über  die  Zusammensetzung  der  Kokesofengat] 
in  Seraing  lägst  sich  die  von  der  Verkokung  entwickelte  Wärme,  »wirf 
diejenige,  welche  durch  Verbrennung  dieser  Gase  noch  entwickelt  werdaj 
kann,  annähernd  berechnen.  Nach  Ebelmen  beträgt  jene  */s*  diese  ^ 
der  gesammten  Wärmemenge,  welche  die  Verbrennung  der  flüchtigen  Pro- 
ducta überhaupt  zu  entwickeln  vermag.  Angenommen ,  die  angewendete 
Kohle  liefere  67  Proc.  Kokes  und  33  Proc.  flüchtige  Producte  (aus  4^5 
Wasserstoff,  23,68  Kohlenstoff  und  2,97  Sauerstoff  bestehend),  und  vorn* 
gesetzt,  dass  nur  der  Ueberschuss  des  Wasserstoffs  über  die  zur  WasNP 
bildung  erforderliche  Quantität,  nämlich  4,479  Gewich tstheile,  bei  der 
Wärmeent wickelung  in  Rechnung  kommen  können,  so  ergiebt  sich  Folge* 
des:  In  einem  Gewichtstheile  Steinkohle  werden  0,04479  Wasserstoff  ond 
und  0,2368  Kohlenstoff  zur  Verbrennung  kommen,  und  dabei  entwickelt 
werden  durch  die  Verbrennung  jenes  zu  Wasser  0,04479  X  34,000  ^ 
1522,860  und  durch  die  Verbrennung  dieses  zu  Kohlensäure  0,2368  X 
8080  =  1913,344  W.-E.  Davon  ist  die  latente  Wärme  in  Abzug  « 
bringen,  welche  dieses  gebildete  Wasser  und  das  von  Natur  in  der  Kohl« 
enthaltene,  die  beide  als  Dampf  auftreten,  mit  sich  fortführen,  nämlich 
0,0485  X  9  X  537  =  234,400.  Nach  Abzug  derselben  bleiben  für  den 
Wasserstoff  1522,860  —  234,400  =  1288,460  W.-E.,  und  man  hat  d* 
her,  wenn  man  die  vom  Kohlenstoff  dazu  rechnet,  für  die  Gesammt-Warme* 
menge  aus  1  Gewiohtstheil  Kohle  1288,460 -f- 1913,344  =  3201,804  W.-E. 
Ebensowenig  Schwierigkeit  bietet  die  Berechnung  desjenigen  Antheila 
Wärme,  welcher  durch  Verbrennung  innerhalb  des  Kokesofens  entwickelt 
wird.  Der  Gesammtbetrag  des  Kohlenstoffs  in  den  flüchtigen  Producta« 
von  1  Gewichtstheil  Kohle  ist  0,2368,  während  1  Vol.  der  Kokesofengwe 
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i  Seraing  (welche  2,004  Gewichtstheile  Kohlenstoff  enthalten)  1,408 
wich tsth eile  als  Kohlensäure,  0,443  als  Kohlenoxyd  und  0,153  als  Sumpf- 
i  enthalten  sind.  Von  den  0,2368  Kohlenstoff  in  den  flüchtigen  Pro- 
eten  aus  1  Gew.-Thl.  Kohle  kommen  0,0181  auf  die  Kohlensäure, 
)523  auf  das  Kohlenoxyd  und  0,0181  auf  das  Sumpfgas.  Da  letzteres 
kann  t  lieh  nahezu  ebenso  grosse  Verbrennungs wärme  giebt,  als  ob  seine 
lernen te  in  freiem  Zustande  wären,  so  ergiebt  sich  für  die  innerhalb  des 
(fem  entwickelte  Wärme  0,1664  X  8080  +  0,0523  X  2473  = 
473,850  W.-E. 

In  ähnlicher  Weise  lässt  sich  die  Wärme  ableiten,  welche  die  aus 
tan  Ofen  entweichenden  Gase,  Kohlenoxyd,  Wasserstoff  und  Sumpfgas 
loch  zu  entwickeln  vermögen.  Das  Gewich tsverhältniss  des  Kohlen-  und 
■Wasserstoffs  in  diesen  Gasen  ist  2,004  :  0,134,  und  das  Gewichtsverhält- 
■iss  des  freien  Wasserstoffs  zu  dem  an  Kohle  gebundenen  ist  0,079  : 0,051, 
10  dass  in  den  flüchtigen  Producten  von  1  Gew.-Thl.  Kohle  0,0933  freier, 
•nd  0,0603  gebundener  Wasserstoff  kommen,  und  unter  den  obigen  Vor- 
aussetzungen die  von  dem  Wasserstoff  entwickelte  Wärme  0,1536  X 
84000  —  0,1 536X9X537  (latente  Wärme  im  Wasserdampf)  =  4480,05 1 
betragt.  Das  Kohlenoxyd  entwickelt  durch  seine  Verbrennung  0,0523  X 
6607  =  293,246  und  der  an  Wasser  gebundene  Kohlenstoff  durch  seine 
Verbrennung  0,0181  X  8080  =  146,248.  Aus  diesen  Berechnungen  zu- 
■nunengenommen  geht  hervor,  dass  die  Gesammtwärme,  welche  der 
durch  den  Verkokungsprocess  aus  der  Kohle  entwickelte  Wasser-  und 
8*uer8tofF  durch  vollkommene  Verbrennung  erzeugen,  3201,804  Wärme- 
einheiten beträgt.  Zieht  man  davon  denjenigen  Antheil  ab,  welcher  inner- 
halb des  Kokesofens  durch  Verbrennung  entwickelt  wird  (1473,850),  und 
den  Betrag  an  Wärme ,  welche  die  aus  dem  Ofen  entweichenden  Gase 
noch  zu  entwickeln  vermögen  (887,4992),  so  bleibt  die  durch  den  Was- 
serstoff innerhalb  des  Ofens  entwickelte  Wärme  übrig,  nämlich  840,445. 
Ei  beträgt  daher  die  Anzahl  Wärmeeinheiten,  welche  bei  der  Verkokung 
▼en  1  Gew.-Thl.  Steinkohle  entwickelt  werden ,  1473,850  +  840,455  = 
2314,305.  Die  von  den  flüchtigen  Theilen  entwickelte  Wärme  steht  also  zu 
der  noch  zu  entwickelnden  Wärme  im  Verhältniss  von  2:1,  und  wenn  daher 
eme  Beschickung  von  2750  Kilogr.  Kohle  8804961  Wärmeeinheiten  ent- 
wickelt,  so  geben  die  aus  dem  Ofen  entweichenden  Gase  2440622  W.-E. 

Es  fragt  sich,  in  wie  weit  die  Voraussetzungen  dieser  an  sich  correc- 
ten  Rechnung  richtig  sind.  Nach  der  Durchschnittsanalyse  waren 
24,353  Gew.-Thle.  Stickstoff  mit  4,338  an  Kohlenstoff  gebundenem  Sauer- 
•toff  Bestandtheile  der  atmosphärischen  Luft,  allein  auf  jene  Quantität 
Stickstoff  kommen  in  der  Luft  7,273  Sauerstoff,  und  sind  mithin  2,935 
GewwThle.  verschwunden,  indem  sie  sich  mit  0,3656  Gew.-Thln.  Wasser- 
itoff  zu  Wasser  verbunden  haben.  Das  Verhältniss  dieses  verschwundenen 
Sauerstoffs  zu  dem  Kohlenstoff  jener  Gase  ist  wie  2,925. :  2004,  und  das 
Gewichtsverhältniss  zwischen  dem  verschwundenen  Sauerstoff  und  dem 
Oetammtgewicht  des  verflüchtigten  Kohlenstoffs  stellt  sich  bei  üei  N  et- 
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kokung  von  1  Gew.-Thl.  Steinkohle  wie  0.345G  :  0,236$,  aber  di< 
0.3456  Sauerstoff  erfordern  0.0432  Wasserstoff,  womit  «je  1488,800 
208,786  =  1260  W.-E.  entwickeln  würden. 

Nach  Ebelmen  betragt  aber  die  dnreh  den  Wasserstoff  innerha 
des  Ofens  entwickelte  Wärme  840,455  E.  und  sind  mitbin  seine  Yorai 
Setzungen  nicht  richtig.  Man  begreift,  dasa  es  bei  aller  sonstigen  C 
nauigkeit  in  der  Analyse  der  Gase  sehr  schwierig  sein  muss ,  die  wall 
mittlere  Zusammensetzung  während  der  ganzen  Verkokungsdauer  zu  1 
stimmen,  und  die  von  Ebelmen  geschöpften  drei  Proben  sind  dazu  siebt 
lieh  unzureichend,  um  so  mehr  als  die  verdicbtbtiren  Produete,  die  dal 
theilweise  als  gelber,  dicker  Rauch  auftreten,  nicht  in  Ansatz  gebrac 
Bind.     (Siehe  die  Tabelle  a.  f.  S.) 

Wie  dem  auch  sein  mag,  so  viel  steht  fest,  dass  bei  der  Verkokui 
nicht  bloss  eine  bedeutende  Quantität  von  Wärme  in  den  Ofen  wirkli 
entwickelt  wird,  sondern  auch  eine  weitere  Quantität  aus  den  Gichtgas 
entwickelt  werden  kann,  in  soweit  nicht  etwa  ibr  gross  er  Gehalt  an  Ko 
lensäure  und  Stickstoff'  ein  Hinderniss  der  vollständigen  Verbrennung  a 
giebt,  da  die  Gichtgase  schon  an  Bich  und  abgesehen  von  ihrer  Verbre 
nung  eine  hohe  Temperatur  besitzen,  so  iet  eine  weitere  Fortleitung  zn 
Zweck  ihrer  Verwendung  z 


Kokeöfen  mit  Benutzung  der  Gichtgase  zur  Damp 

erzeugung  in  Seraing.  In  Seraing  hat  man  längere  Zeit  die  Gier. 
gase  der  Kokesöfen  zur  Heizung  der  Dampfkessel  benutzt.  Die  Einric 
tung  war,  nach  der  Beschreibung  von  Valerius,  die  nachstehende:  * 
dem  Kessel  einer  Maschine  von  8  Pferdckrafl  gehören  S  Oefen  in  ein 
Reihe,  Fig.  55  bis  69(a.S.  198).  Die  Oefen  sind  wie  gewöhnlich  mit  ein 
feuerfesten  Futtermauer  v  v  verseben.  II  ist  ein  Kamin  in  der  Mitte  d 
Ofens,  hh  kleinere  Kamine  da,  wo  der  Ufcu  sieb  dachförmig  zusammenziel 
Der  Querschnitt  des  Kamins  //  ist  von  entscheidendem  Finlluss  auf  dcnGai 
der  Verkokung.  Er  soll  ebenso  gross  oder  etwas  grösser  sein,  als  die  Que 
schnitte  von  hh  zusam mengen onimeu.  PI'  Thiiren  mit  Tragbalken  m  m  si 
Beschickung  und  zum  Ziehen  der  Kokes  über  die  gusseisernen  Platten  i 
vor  dem  Ofen;  egnsseisernes  Gewand  der  Thiir;  L  Gewölbe  unter  der  Ofe 
sohle  zur  besseren  Trockcnhaltuug;  mm'  Mauern,  welche  das  Gewölbe  I 
beiden  Enden  sehliessen;  QO  Luftlöcher  in  diesen  Mauern;  aa  enge  Canl 
in  den  Ofenmauera,  um  das  Austrocknen  derselben  zu  befördern.  Bei  de 
grossen  Gewicht  des  Dampfkessels  und  seines  Zugehöres,  welches  d 
Ofen  zu  tragen  hat,  und  bei  den  seiner  Festig], .if  nnclillieiligen  Temperatu 
wechseln  ist  es  unerlässlich,  iluu  eine  starke  eiserne  Rüstung  zu  gebe 
diese  Rüstung  ist  in  Fig.  55  und  Fig.  57  durch  die  puuktirten  Linien  a 
gegeben,  woraus  mau  ersieht,  wie  die  */«  Zoll  starken  Eisenstäbe  bb  <! 
gusseisernen  Standschien cn  er.  verbinden.  Diese  Schienen  sind  winklig  j 
bogen,  und  dienen  dadurch  zugleich  zum  Schutz  der  Mauerkanten,  die  i 
umfassen;  h'b'  sind   mit  firlirauben  versehene  ähnliche  Enden  von  3/t  Zi 
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Die  Brennstoffe, 
starken  Verein d un gsstäben,  welche  nach  der  Länge  des  Ofens  gehen, 
die  Träger  über  den  zwei  gegenüberliegenden  Thüren  zu  verbinden; 
a'  endlich  sind  flache  Bmdestübe,  3  Zull  breit,  lJt  Zoll  stark,  welche,  bei- 
i  Mauerleib  eingebettet,  dazu  bestimmt  sind,  den  gesammten 
Ofen  von  Ende  zu  Ende  zusammen  zu  halten,  der  eine  nahe  au  dem  Bo- 


ui g  derselben  zuzuführen 

j  Thonplatten  l  dienen  zum  Och*- 


der  beides   Kamine  und 
i  Ofen  in  j 
nimmt,  die  Luft  zur  Verbi 
mit  Ei  sen  slüben  bewegten   Schieber 

m  oder  Schliesaen  der  Füchse  11, 

Wenn    die  Föchte  H  mit   diesen  Schiebern    geschlossen   sind  (wie  in 

:r  Abbildung),  ao  nimmt  die  Verkokung  durch  die  Füchse  k   ihren  Fort- 

wg,    welche   etwas    höher   sind,    als    bei    gewöhnlichen    Kokeöfen    ohne 

Dampfkessel;   aber  Dach  Bind  sie  viereckig,  unterhalb  rund  und  zugleich 

.'•■geueinandc-r   versetzt,    damit  sie   den  Schiebern   zum  Regulireu 

I   acht  im   Wege    stehen.      Während   d< 

I    niirsig.  und  sind   deshalb  mit  Platten 

Snkelösche    bedeckt.      Joder  Ofentliür 

-V  angebracht,    und   die  Oi'enmauer  im 


1   Operati  oi 


itehen  diese  Füchse 
oder  Thon  und  mit 
entsprechend  sind  zwei  Nischen 
lerhidb  derselben  ist  nur  eine  Fül- 


ü  Koke  lösche,  damit  man  leicht  zu  dem  Dampfkessel  bei  etwaigen 
Reparaturen  gelangen  kann.    Statt  der  Nischen  hat  man  auch  Mannlöcher 

r  Stelle.  Die  Tliiir  ist  ein  gusseiserner  Rahmen,  ausgemauert  mit 
«inera  Falas,  welcher  wählend  der  Arbeit  mit  Thon  verstrichen  wird.  An 
dem  Fuss  der  Kamine  bei  N,  ebenso  an  der  Seite,  sind  Mannlöcher  ange- 
bracht. Die  Mauer  des  Hauptcauuls  zwischen  den  beiden  Kaminen  ist 
t  den  Oetfimngen  na  versehen  und  durch  einen  laugen  Stab  Flachcisou 
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von  3  Zoll  Breite  und  l/%  Zoll  Stärke  zusammengehalten;  ebenso  der 
Höhe  und  Breite  nach  bei  y.  Der  Dampfkessel  ruht  auf  vier  eisernen 
Füssen  s  und  ist  seitwärts  mittelst  der  Rippen  r,r,  gegen  die  Mauer  ver- 
spreizt. Das  Rohr  t  zum  Entleeren  des  Kessels  ist  gegen  die  Hitze  des 
Ofens  durch  eine  Lage  feuerfester  Steine  geschützt  Nach  oben  ist  der 
Dampfkessel  in  Kokeslösche  eingebettet  (Fig.  59  a.  vor.  S.).  —  Der  Abstand 
zwischen  den  zwei  Ofenreihen,  an  denen  jede  den  Dampf  zum  Betrieb  ein« 
grossen  mit  Kokes  betriebenen  Hohofens  liefert,  bildet  einen  Durchgang 
von  6  Meter  Weite.  In  einem  Dampfkessel  von  4  Vi  Fuss.  Durchmesser  .* 
in  der  abgebildeten  Aufstellung  betrug  die  stündliche  Verdampfung 
146  Liter  Wasser,  unter  einem  mittleren  Drucke  von  2,76  Atmosphäre* 
was  12,41  Pferdekräften  entspricht. 

Die  mit  dem  Beginne  der  Verkokung  entwickelten  Gase,  welche 
wenig  Brennbares,  aber  desto  mehr  Wasser  enthalten,  lässt  man  durch 
die  Seitenfuchse  h  entweichen  und  öffnet  die  mittleren  Füchse  unter  dem  . 
Kessel  erst  nach  2  bis  3  Stunden.  Die  beiden  Kamine,  deren  Quer- 
schnitte der  Summe  der  Querschnitte  aller  Füchse  H  gleich  ist,  sind  ab- 
wechselnd jeder  von  12  bis  12  Stunden  im  Gange,  und  man  richtet  sieb 
so  ein ,  dass  alle  drei  Stunden  ein  Ofen  entleert  wird.  Dies  geht  daher 
bei  den  drei  Reihen  zu  je  acht  Oefen  in  folgender  Ordnung  vor  sich: 


Nro.  der  Ofen: 


I.     IL     III.     IV. 


während  des  Tages 
Nr.  der  24  Stunden  des  Tages:   3.    12.      9.       6. 


v.  vi.  vii.  viil 

während  der  Nacht 
6.      9.       12.       3. 


Man  erreicht  dadurch  drei  wichtige  Vortheile:  Gleichförmige  Erhitzung» 
folglich  auch  gleiche  Abnutzung  des  Dampfkessels;  vollständige  Verbren- 
nung der  Gase,  weil  die  Gase  aus  den  frisch  beschickten  Oefen  über 
die  mehr  oder  weniger  abgetriebenen  Gase  hinwegstreichen;  endlich  Aus- 
gleichung der  Unterbrechung  im  Betriebe  der  einzelnen  Oefen  dem  Dampf- 
kessel gegenüber,  weil  die  Gase  von  allen  sich  zu  gleicher  Wirkung  ver- 
mischen: Diese  Gleichförmigkeit  ist  erfahrungsmässig  so  gross,  dass  der 
Druckzeiger  des  Dampfrohres  fast  stationär  bleibt,  wie  man  dies  selten 
bei  grossen  Feuerungen  erreicht.  Die  Ordnung,  in  welcher  das  Beschicken 
und  Entleeren  bei  den  24  Oefen  der  drei  Reihen  vor  sich  geht,  ist 
diese: 


Erste  Reihe 

Nr.  der  Oefen:    I.  H.  III^T.  vTvT VIL  VHI. 

Nr.  der  24  Stun- 
den des  Tages:  4.  1.    7.    22.  10.  19.  13.     16. 


Zweite  Reihe 

i.  n.  mTiv.^v.  vl  vn.  vm. 


5.  2.    8.    23.  11.  20.   14.     17. 


Dritte  Reihe 

Nr.  der  Oefen:  I.  II.  IH.  IV.  V.   Vlfvil.    VIII. 

Nr.  der  24  Stunden  des  Tages:  6.    3.     9.     24.  12.    21.    15.      18. 


Verkokung.     Davis'  Kokesofen. 


201 

Jede  der  Reihen  trägt  einen  Dampfkessel,  welcher  von  je  14  Oefen 
4ia  durch  die  Verbrennung  der  Gichtgase,  von  den  10  übrigen  aus  durch 
ie  blosse  Ofenhitze  geheizt  wird.  In  diesen  Kesseln  wird  der  Dampf 
nengt  für  ein  grosses  Gebläse ,  welches  zwei  mit  Kok  es  betriebene  Hoh- 
ifon  speiset,  und  eine  kleine  Dampfmaschine  mit  12  Pferdekraft  zum  Be- 
trieb der  Gichtaufzüge.  Der  Cjlinder  des  Gebläses  hat  T'/j  Fuss  Durch- 
Basser  und  macht  10  Fuss  Kolbenhub  in  der  Minute  zu  8  Fuss  bei  3V, 
Pfund  Druck  auf  den  Quadratzoll,  woraus  sich  117  Pferdekräfte  berechnen. 
Ine  Ersparung  an  Brennstoff  durch  diese  Benutzung  der  Gichtgase  be- 
Hoft  sich  auf  9360  Kilogr.  täglich. 

Davis'  Kokesofen.  In  Birmingham  und  der  Umgegend  sind 
wie  Oefen  von  der  Davis'schen  Construction,  so  z.B.  in  Swan-Foundrj, 
i  Oldbnry .  Von  letzterem  Orte  ist  die  Abbildung ,  Fig.  60  bis  62 ,  ent- 
nommen. Der  Ofen  £  hat 
die  Form  einer  viereckigen 
Kammer  von  feuerfesten 
Steinen,  deren  Seitenwände 
sich  nach  dem  Eingange 
hin  zusammenziehen;  die 
Decke  ist  gewölbt,  die 
Sohle  eben  bis  auf  den 
Theil  unmittelbar  am  Ein- 
gang ;  a  ist  der  Rost,  b  der 


Fig.  60. 
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Aschenfall  mit  der  eisernen  Thür  cj  dd  und  e  schliessen  den  Eingang.  Oben 
in  der  linken  Seitenwand  führen  zwei  Füchse  gg  nach  der  Feuerung  F, 
welche  die  Heizrohren  G  G  eines  Dampfkessels  heizt.  Aue  dem  Behälter 
AT  kann  mittelst  der  Röhre  h  und  des  mit  kleineren  Löchern  versehenen 
Ansatzrohres  i  Wasser  'in  den  Ofen  gespritzt  werden.  In  diesem  Ofen 
wird  ans  der  nichtbackenden  Förderkohle  von  Staffordshire  eine  Art 
von  kleinen  Kokes  („Breeze")  gewonnen;  man  scheidet  das  Feinere  mit 
dem  Sieb,  um  ea  in  F  zu  verbrennen,  von  dem  Gröberen,  womit  der  Koke- 
ofen beschickt  wird.     Man  zündet  zuerst  bei  geöffneter  Thür  des  Aschen- 
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falls  Feuer  auf  dem  Rost  a  an,  und  schliesst  die  Thüren  d  und  e.  Wenn 
sich  hinreichend  Gluth  gebildet  hat,  schliesst  man  den  Aschenfall,  und 
trägt  einen  Theil  der  Beschickung  ein,  indem  man  sie  gut  ausbreitet  Es 
entwickelt  sich  reichlich  Gras,  welches  sich  entzündet  und  in  der  durch 
die  Fugen  der  Thiir  eindringenden  Luft  verbrennt.  Ist  dieser  Theil  der 
Beschickung  soweit  abgetrieben,  so  trägt  man  abermals  einen  folgenden 
Theil  ein,  und  so  fort,  bis  der  Ofen  gefüllt  ist.  Alsdann  löscht  man  dk 
Kokes  durch  die  obere  Thür  e  mit  Wasser  und  zieht  sie  sofort  durch 
die  Thür  d  aus.  Während  des  Ziehens  und  der  dabei  unvermeidlichen 
Abkühlung  muss  man  das  Feuer  auf  F  mit  groben  Kohlen  vorübergehend 
verstärken.  Die  erzeugten  Kokes  aus'  der  Staffordshire-Kohle  (dort  „Breeze* 
genannt)  sind  für  Schmiedfeuer  gesucht  und  schön  silberglänzend.  Nach 
dem  Patentinhaber  soll  man  mittelst  dieses  Ofens,  der  nur  50  Pfd.  SterL 
zu  bauen  kostet,  aus  einer  Beschickung  von  30  Schilling  Werth  eine  Aus- 
beute an  Kokes  von  50  bis  55  Pfd.  Sterl.  Werth  enthalten.  Die  1847 
vonMichaut  patentirte  Methode  der Kokesgewinnung  scheint  kaum  oder- 
gar  nicht  von  der  Davis1  sehen  verschieden  zu  sein. 

Mineralische  Holzkohle.    Auf  der  grossen  Industrieausstellung  ' 
in  London  im  Jahre  1851  stellte  ein  gewisser  Rogers  eine  leichte,  po- .- 
rose,  fast  Bimsstein  ähnliche  Art  Kokes  unter  dem  Namen:   „mineralische  : 
Holzkohle u,  aus,    welche  er  als  Ersatzmittel   der  gewöhnlichen  für  dis,; 
Weissblechfabrikation  empfahl.  In  seinem  1858  dem  „ Meeting  of  the South' 
Wales  Institute  of  Engineers"  erstatteten  Bericht l)  giebt  er  folgende  Be-  ] 
Schreibung   des  Processes:     Man  zerkleinert  die    Kohle,  wäscht  sie  auf 
irgend  eine  Art  und  breitet  sie  nass  wie  sie  ist  4  Zoll  dick  auf  die  Sohle .; 
eines  vorher  rothglühend  gemachten  Flammofens.  Es  entwickelt  sich  reich-  ' 
lieh  Gas  unter  Aufkochen  der  Masse,  und  bildet  sich  jener  leichte,  schwam- 
mige Koke,   den  man  nach  etwa  IV2  Stunden  zieht,  und  so  lange  mit 
Wasser  besprengt,  als  dieses  noch  den  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff 
entwickelt.    Nach  einer  anderen  Mittheilung  an  dasselbe  Institut  spricht 
sich  Thomas,  ein  Eisenhüttenmann,  für  eine  vorzügliche  Qualität  des 
mittelst   dieser  Kokes   gewonnenen  Eisens  aus,  und  soll  um   5  Shilling 
mineralischer  Holzkohle  soweit  reichen ,  als  um  24  Sliilling  gewöhnlicher 
Holzkohle.   Die  Kohle,  welche  zur  Gewinnung  der  mineralischen  Holzkohlt 
gedient   hatte,    war   von    anerkannter  Qualität    für  Eisenhüttenzwecke; 
Ratcliffe  fand: 


*)  Proceedings   of  the  South  Wales   Institute  of  Kugeneers.  Mcrthvr  Tydvil.  Jan. 
1858.  T.  I,  p.   19. 
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in  der  Kohle 

in  der  Asche 

Kohlenstoff 

.     .     .     81,13        Kieselerde 25,32 

Wasserstoff    . 

.     .     .       4,72         Thonerde      . 

.     33,45 

Stickstoff        .      . 

.     .     .        1,03         Eisenoxyd     . 

11,39 

8snerstoff 

.     .     .     10,12         Kalk   .     .     . 

.     16,06 

8chwefel   .      .      . 

.     .     .      Spur         Magnesia 

6,60 

Aache  .... 

.     .     .       3,00        Kali     .     .     . 

100,00        Natron      .     . 
Schwefelsäure 
Phosphorsäure 
Verlust     .     .     . 

0,96 
Spur 
4,81 
0,81 
0,60 

100,00 

Diese  Kohle  gab,  nach  dem  gewöhnlichen  Verfahren,  64  Proc.  Kokes, 
tlhrend  man  nach  obiger  Behandlung  78,3  Proc.  mineralischer  Holzkohle 
erhielt  Es  ist  zu  bedauern,  dass  von  der  Mineralkohle  keine  Analyse 
vorliegt. 

Rogers  schien  nicht  zu  wissen,  dass  derselbe  Process  der  Verkokung 
«hon  im  Jahr  1826  und  im  Jahre  1841  bekannt  war.  Es  heisst  nämlich 
m  Parkes'  Chemical  Catechism  von  1826  Seite  454:  „Soll  der  Koke 
■dir  von  der  Art  der  Holzkohle  sein ,  so  trägt  man  das  Kohlenklein  auf 
&  vorher  zur  Rothglühhitze  gebrachte  Sohle  einer  Art  von  Backofen,  den 
m  offen  lässt,  weil  die  Ofenhitze  vollkommen  hinreicht,  alles  Bituminöse 
«antreiben,  was  man  durch  Umrühren  möglichst  befördert."  Der  Koke 
M  diesen  Oefen  ist  sehr  verschieden  von  dem  aus  den  anderen  (Seite  157 
beschriebenen)  Oefen,  obwohl  von  ein  und  derselben  Kohle,  denn  nach 
dar  letzteren  Art  ist  der  Koke  schwarz,  sehr  porös,  und  leicht  wie  Bims- 
stein. 

Verkokung  von  SandkoMe  mit  Pech  etc.  Nach  dem  Patent 

von  J.  Betel  mischt  man  die  Kohle  gut  mit  l/4  ihres  Gewichts  mit  vorher 
asrUeinertem  Pech  aus  Steinkohlentheer,  und  verkokt  das  Gemisch.  Schon 
fcfiher  hat  der  Verfasser  sehr  gelungene  Versuche  gemacht,  Kokes  in  Tie- 
grin  ans  Antbracit  und  Theer  darzustellen,  welche  Methode  Gegenstand 
mes  andern  Patents  von  Betel  aus  dem  Jahr  1848  geworden  ist.  In 
Südwales,  wo  man  die  patentirte  Methode  mit  gewaschenem  Antbracit  zur 
Ausführung  brachte,  fand  sich,  dass  die  Arbeiter  sehr  von  dem  Theer  in 
den  Augen  and  im  Gesicht  zu  leiden  hatten.  —  Auch  das  Verfahren,  die 
Sandkohlen  fein  geknirscht  mit  zerkleinerter  Backkohle  gut  zu  mischen 
vnd  dieses  Gemisch  zu  verkohlen,  ist  mehrmals  patentirt  worden. 

Nutzbare  Nebenproducte  der  Verkokung.     Schon  lange 

tot  der  Einführung  des  Kohlengases  als  Beleuchtung  durch  Murdoch 
haben  sich  die  Chemiker  mit  der  Untersuchung  der  Producte  der  trock- 
nm  Destillation  der  Steinkohle  beschäftigt.   Schon  im  Beginn  des  vorigen 
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Jahrhunderts  theilie  Haies1)  der  Royal  Society  mit, 
Steinkohle  durch  Destillation  ISO  C  üb  .-Zoll  Gnu  gäbe.  Ebenso  giebt  N« 
mann^die  Ausbeute  nn  Kokes,  Theer  und  dessen  Bestandtheile  aus  i 
Steinkohle  in  Zahlen  au.  Im  Jahr  1770  schrieb  üenssane3)  ausfuhr! 
über  die  Art ,  wie  man  die  Steinkohle  in  den  Eisenwerken  zu  Sulzbi 
destillirte.  Nach  seinem  interessanten,  auf  Augenschein  beruhenden  1 
rieht,  war  der  Destillirapparat  eine  Art  Muffel  von  feuerfestem  Tb. 
durch  Feuerungen  an  jeder  Seite  geheizt.  Eine  obere  Tliür  diente  1 
Beschickung,  eine  andere  zum  Kokesziehen.  An  dem  hinteren  Ende  i 
geneigten  Gfensohle  war  die  Röhre  zur  Ableitung  der  flüchtigen  Produ 
eingefügt.  Diese  Oefeu,  von  welchen  neun  in  einer  Reihe  standen,  ginf 
abwechselnd.  Man  bedurfte  nicht  ganz  '/»  Tonne  Kohle,  um  die  I 
Schickung  von  je  einer  Tonne  abzutreiben,  woraus  man  '/s  ihres  Gewicl 
Kokes  für  die  IJohöfen  erhielt.  Genssane  fügt  hinzu:  „Auf  diese  i 
„bereitete  Kohle  giebt  beim  Brennen  nicht  den  geringsten  Geruch ;  sie  | 
„währt  den  Vorlheil,  dass  sie  doppelt  so  lange  im  Feuer  steht  wie  Ho 
„kohle,  welche  sie  ohne  allen  Anstund  ersetzt.  Eine  besonders  für  Frai 
„reich  wichtige  Erfindung,  wo  Holz  und  Holzkohle  theuer  geworden  fiü 
„Dies  ist  jedoch  nicht  alles,  denn  die  Kosten  des  Processes  machen  sä 
„leicht  durch  die  Ocle  und  Bitumen  bezahlt.  Man  sammelt  sie  in  ein 
„grossen  Behälter,  bringt  sie  von  da  in  eben  grossen  Bottich,  worin  m 
„sie  einige  Zeit  mit  einem  Holzscheit  umrührt,  bis  sieh  das  Oel  sn  d 
„Oberfläche  und  das  Bitumen  am  Boden  scheidet;  letzteres  kann,  we 
„rein  genug,  sofort  verkauft,  oder  es  inuBS  zuvor  durch  Eindampfen  ti 
„seinem  Wasser  befreit  werden.  Das  Oel  aus  der  Kohle  kann  zur  Beleuc 
„tung  in  Lampen  gebraucht  werden  und  unterscheidet  .sich  von  dem  Steil 
„nur  durch  eine  etwas  geringere  Entziiudlk-hkeit.  Es  wird  ausschliessli 
„in  den  Gm  benlich  fem  in  Sulzbaeh  gebraucht,  aber  es  ist  sehr  gen« 
„zum  Rauchen  und  besitzt  einen  starken  Theergeruch." —  Bekanntlich  b 
det  jetzt  die  Gewinnung  solcher  Oele  und  des  Paraffins  aus  verschieden 
Kohlen,  Kohlenpchiefern,  Torf  etc.  den  Gegenstand  t 
dustrie ,  deren  Producte  als  Beleuchtungsstoff  und  a 
dienen.  Die  Geschichte  der  Verkokung  in  Sulzbach  ist  i 
einem  anderen  Gesichtspunkte  uns  von  Interesse,  indem  i 
eine  grosse  praktische  Entdeckung  sich  der  Aufmerksamkeit  der  Mensel 
gleichsam  aufdrängen,  und  dennoch  unbeachtet  bleiben  kann.  Die  Oel 
in  Sulzbaeh  waren  vollständige  Gasretorten,  aus  deren  Vorlage  und  L 
tungsröhren  wirkliches  Leuehtsgas  ausströmte.  Und  doch  blieb  Beine  E 
führung  in  die  Beleuchtung  noch  20  Jahre  lang  Mnrdoch  vorbehaltet 
In  seinem  Patent  von  1781  für  die  Gewinnung  von  Theer,  flüchtig 
Oelen  und  Alkalien,  Mineral  säuren,  Salzen,  von  Pech  und  Kokes  aus  St« 


möge  dehnten  1 

schiuc-nschmH 

ach  noch  i 

e  zeigt,  ih 


>)  Sinti,'»!  Em»yj.  T.  I,  p.  182.  (8.  .;dit.)  1738.  —  *i  Chemic»l  Works  uf  Ca«) 
Ne»m»nn  ptc.  p.  -24h.  London  1759.—  »)  Gcnsiana,  Truie  ile  U  fönte  dos  Mi 
p»r  lo  feu  <lu  cburbun  de  Uirrc.   T.  1,  p.  365  sec.  Purin   177U. 
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bohle  hebt  der  Earl  von  Dandonald  hervor,  dass  bei  seiner  Methode  die 
Bitxe  für  die  Destillation  innerhalb  und  nicht,  wie  bis  dahin,  ausserhalb  des 
Gefasses  entwickelt  und  dadurch  die  Kohle  durch  ihre  eigene  Verbrennung 
ohne  alles  Feuer  von  aussen  zersetzt  werde.  Nach  der  Beschreibung  von  ü  o  r  n 
(liehe  oben)  war  diese  Methode  keineswegs  neu,  sondern  schon  im  Jahre 
1793  gekannt.  Seinem  Patent  zufolge  war  es  »übrigens  Dundonald  nicht 
unbekannt,  dass  bei  der  Zersetzung  der  Kohle  Substanzen  sehr  verschie- 
dener Art  und  verschiedener  Flüchtigkeitsgrade  auftreten.  —  Im  Jahre  1852 
erhielt  W.  £.  Newton  ein  Patent  zur  Benutzung  der  flüchtigen  Neben- 
producte der  Verkokung,  besonders  zur  Fabrikation  von  Ammoniaksalzen 
mm  Verbrennen  unter  Dampfkesseln  etc.  Ebenso  erhielt  Edward  Jones 
«n  solches  für  die  Sammlung  und  Verdichtung  der  Producte  bei  Verkoh- 
bng  in  Meilern  oder  Haufen,  welches  im  Jahre  1860  von  dem  Verfasser  in 
Aufführung  gesehen  wurde.    Unter  dem  Kamine,  siehe  Fig.  34  S.  162,  war 
unterirdischer  Canal,  welcher  mit  einem,   mit  Kokes  gefüllten,  alten 
Dampfkessel  in  Verbindung  stand.   Nachdem  der  Meiler  in  Gang  gebracht 
worden,  verschloss  man  den  Kamin,  und  trieb  so  die  flüchtigen  Producte 
a  den  Dampfkessel.    Die  Grase  gingen  durch  ein  Abzugsrohr,  die  ver- 
achteten Flüssigkeiten  Hess  man  durch  einen  Hahn  ab. 

Kosten  der  Verkokung.  Man  rechnete  auf  der  Eisenhütte  von 
IWlais  (Merthyr  Tydvil)  1860  für 

das  Verkoken  an  sich 6,6  Pencc  \ 

Verladen,  Fahren  mit  Pferden  bis  zum  Hohofeu  /  Summe 

und  Aufziehen 7,4       „     /l  Shilling 

8tabeisen-,  Gusseisenverbrauch  etc 1,5       „     \  4,1  Pence 

Verbrauch  an  Backsteinen  und  Thon     ....  0,6       „      ' 

Auf  den  Eisenhütten  zu  Ebbw-Vale  rechnete  man  1860  für  das  Ver- 
fabn  an  sich  per  Tonne  1  Shilling  5  Pence; *1 861  1  Shilling  1  Pence; 
tr  Unterhaltung  3  Pence.  —  In  denßlaina-  und  Cwm-Celyn-Eisenhütten 
Konmouthshire)  kommt  auf  die  Herstellung  der  Kokes  per  Tonne  Roh- 

71/*  Pence,  auf  die  Tonne  Kokes  zum  Verkaufen  per  Tonne  6V2 


Gasförmige  Brennstoffe. 

Die  Gichtgase  der  Höh  Öfen  für  Eisen  etc.  enthalten  reichlich  Kohlen- 
•ayd,  welches  man  leicht  in  Röhren  zur  Heizung  von  Dampfkesseln  oder 
n  anderen  Zwecken  ableiten  kann.  Es  ist  schon  an  einer  früheren  Stelle 
dargelegt  worden,  unter  welchen  Bedingungen  dieses  Gas  durch  Einwir- 
bmg der  Luft  auf  Kohle  in  der  Glühhitze  entsteht.  Diese  Bedingungen 
wiederholen  sich  in  den  Eisenhohöfen;  unter  „ Eisen u  wird  davon  und  von 
Ar  Benutzung  dieser  Gichtgase  des  Weiteren  die  Rede  sein. 


isj'd  und  antWen  bf 
,    erzeugt   man   aucl 


Die  Brefrastoffl», 

Gase,  welche  durch  ihren  Gehalt  an  Kollier 
baren  GaBen  als  Brennstoff  zu  gebrauchen  sin 
eignen  Oefen,  augenannten   „Generatoren". 

In  der  Münze  und  in  der  Porzellan-Manufactur  zu  Berlin  brn 
man  einen  Generator  fiir  Brauukolilen  nach  folgender  Einrichtung,  Fig 


Fig.  G3. 


A  ist  der  eigentliche  Generator  mit  einem  gewöhnliche«  flachen  R 
und  dem  Troppenrost  h\  d  und  e  Zugänge  unter  diesen  Rost  mit  E 
thüren.  Ein  Geblase  treibt  einen  Windstrom  durch  /  unter  den  I 
der  Brennstoff  wird  durch  dieOeffnuug  g  eingeworfen,  welche  durch 
eisernen  Deckel  mit  Wasser  verschluss  bedeckt  wird.  Um  Unterbrecht 
des  Ofeugangs  beim  Nachlegen  von  Brennstoff  zu  vermeiden,  ist  der 
des  Ofens  mit  dem  Schieber  h  versehen.  Giebt  man  Brennstoff  auf,  so 
man  anfangs  h  geschlossen,  nimmt  g  ab  und  füllt  den  Hals-,  alsdann 
man  ;/  wieder  auf  und  zieht  h  (am  Griff  i)  zurück,  so  dass  der  Bren 
in  A  hinabfällt.  Auf  diese  Art  ist  der  Ofen  nach  oben  niemals  offen, 
entwickelten  Gase  streichen  durch  die  eiserne  Röhre  it,  die  mit  dem 
til  i  zur  Regulirung  versehen  ist,  und  treten  bei  m  aus;  unmittelba 
dieser  Stelle  liegt  eiu  mit  einem  Schlitz  n  versehenes  zweites  eis 
Itohr   quer   durch   den    Ofen,    durch   welches  der  Wind    tugeflüuri 
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»de,  das  Gas  und  die  Luft,  die  hier  zusammentreffen,  verbrennen  und 
Iden  eine  Flamme,  welche  den  Tiegel  q  auf  dem  Trüger  r  des  Ofens 
erhitzt.  Es  versteht  sich,  dass  der  Generator  und  der  Tiegelofen  nicht 
•ade  hintereinander  stehen  müssen,  sondern  sich  ebensogut  neben- 
ander befinden  können. 

Der  Ofen,  dessen  Abbildung,  Fig.  64  bis  71,  den  Jern  Kontorets 
naler  von  1850  entnommen,  dient  auf  der  Eisenhütte  von  Eckmann  in 
iweden  als  Glühofen  für  Eisenplatten  und  Stabe  und  ist  seit  längeren 
iren  mit  gutem  Erfolg  im  Gang.  Der  Generator  a  a  ist  von  feuerfesten 
inen,  und  in  einem  gewissen  Abstand  mit  einem  Eisenmantel  //  ver- 
en;  an  dem  inneren  Theil  a  a  sind  zwei  Reihen  von  Formen  ee;  zwei 
itere  eef  sind  nahe  am  Boden,  die  eine  mit  4,  die  andere  mit  3  Formen, 
rch  das  Rohr  d,  welches  in  dem  eisernen  Mantel  eingefügt  ist,  wird 
ind  in  den  Zwischenraum  /  eingeblasen,  der  sich  darin  auf  90°  bis 
0°C.  erhitzt  und  durch  ee  in  den  innern  Ofen  strömt.  Den  Formen  ee 
rede  gegenüber  sind  entsprechende,  mit  Stöpseln  versehene  Oeffnungen 
dem  Mantel  angebracht.  Das  Aufgeben  des  Brennstoffs  geschieht  durch 
n  Rumpf  b  mit  Schieberboden  c,  Fig.  53.  —  Das  erzeugte  brennbare  Gas 
bt  aus  dem  Generator  abwärts  und  von  da  über  die  Feuerbrücke  m  weiter, 
unittelbar  vor  diesen  Punkt,  und  zwar  durch  die  im  Gewölbe  ange- 
wehte Oeffnungen  //,  wird  die  zur  Verbrennung  erforderliche  Luft  ein- 
führt. Diese  Oeffnungen,  statt  deren  auch  ein  durchgehender  Schlitz 
in  kann,  befinden  sich  unter  dem  eisernen  Kasten  ?',  der  von  beiden  Enden 
is  durch  die  Röhren  Je  k  mit  dem  Zwischenraum  /  des  Generators  com- 
unicirt.  Die  vor  m  erzeugte  Flamme  streicht  durch  den  ersten  Arbeits- 
am n  und  von  da  über  die  zweite  Feuerbrücke  und  den  Arbeitsraum  o 
i  den  Kamin  p. 

Nach  Eckmann's  Aussage  soll  ein  solcher  Ofen,  dessen  Flamme  be- 
ebig  oxydirend  und  reducirend  gerichtet  werden  kann,  im  Stande  sein, 
tabeisen  nach  Centnern  (?)  zu  schmelzen.  Anthracit,  jede  Sandkohle, 
orf  sind  anwendbar,  nur  Backkohlen  ausgeschlossen. 
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Zusammensetzung  der  Generatorgase.    Nachstehende 

belle  giebt  eine  Uebersicht  der  Zusammensetzung  der  in  Generatoren 
verschiedenen  Brennstoffen  erzeugten  Gasgemische  nach  Ebelmen: 


Gase  aus 


Holz 

s 

Torf 

Kokes 

Holz- 
kohle 

1. 

*. 

50,1 

50,0 

61,5 

64,1 

64,9 

32,4 

19,0 

21,8 

33,5 

34,1 

7,2 

13,2 

9,1 

0,8 

0,8 

10,2 

17,8 

7,6 

1,5 

0,2 

99,9 

100,0 

100,0 

99,9 

100,0 

* 

Holz 

Torf 

l 

9. 

53,2 

55,5 

63,1 

11,6 

22,0 

22,4 

34,5 

21,2 

14,0 

0,7 

1,3 

0,5 
100,0 

100,0 

100,0 

Stickstoff  . 
Kohlenoxyd 
Kohlensäure 
Wasserstoff 


nach  dem  Volumen 


1( 


nach  dem  Gewicht 


In  England  hat  man  mehrere  Jahre  lang  auf  Eisenhütten  ein  C 
gemisch  angewendet,  welches  man  durch  Einleiten  von  Hochdruckdai 
in  mit  Kokes  gefüllte  zur  scharfen  Rothglühhitze  gebrachte  Retoi 
erhält 
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Feuerfeste  Thono. 

Thone,  welche  im  Feuer  unter  keinen  Umständen  schmelzen  oder 
nuammen  sintern,  also  absolut  feuerfeste  Thone,  giebt  es  streng  genom- 
men nicht;  man  versteht  daher  unter  feuerfesten  Thonen  solche,  die  rela- 
tiv hohe  Feuergrade  aushalten,  ohne  zu  schmelzen.  Die  feuerfesten  Thone 
weichen  in  dem  Grad  ihrer  Feuerbeständigkeit  sehr  von  einander  ab; 
aber  auch  die  besten  sintern  zuletzt  zu  einer  nicht  mehr  porösen,  dichten, 
gegen  Temperaturwechsel  sehr  empfindlichen  Masse  zusammen  (ordinaire 
Steinmasse  der  Sauerwasserflaschen  u.  s.  w.). 

Die  feuerfesten  Thone  kommen  in  sehr  verschiedenen,  älteren  und 
jüngeren  P'ormationen  vor;  die  besten  wohl  in  der  Kohlenformation.  Wie 
bei  allen  eigentlichen  Thonen,  bildet  ein  Hydrat  der  kieselsauren  Thon- 
erde  ihre  Grundlage,  von  welcher  ihre  wichtigsten  Eigenschaften  abhän- 
gen, d.  h.  mit  Wasser  angemacht  eine  bildsame  Masse  abzugeben,  Pla- 
aticität,  welche,  vollständig  ausgetrocknet,  in  der  Rothglühhitze  ihr 
gebundenes  Wasser  und  mit  diesem  die  Plasticität  für  immer  verliert, 
indem  sie  unfähig  wird,  das  Hydratwasser  wieder  aufzunehmen.  Gebrann- 
ter, d.  h.  seines  gebundenen  Wassers  beraubter  Thon  absorbirt  zwar  eine 
grosse  Menge  von  Wasser,  aber  nur  mechanisch  und  ohne  dadurch  im  ge- 
ringsten wieder  plastisch  zu  werden. 

Es  ist  für  die  Praxis  von  Wichtigkeit  zu  wissen,  dass  oft  Thone 
▼on  demselben  Lager  und  von  derselben  Grube  bedeutende  Verschieden- 
heiten zeigen  ]). 

Die  Vergleichung  des  chemischen  Bestandes  der  Thone  ergiebt  be- 
deutende Unterschiede  in  dem  Verhältniss  der  Kieselerde  zur  Tbonerde,  so 
dt88  die  rationellen  Formeln,  welche  man  als  Ausdruck  ihrer  Constitution 
berechnet,  oft  stark  von  einander  abweichen.  Der  Hauptgrund  liegt  darin, 
da»   die  Thone    die    Kieselerde  in    verschiedenen  Zuständen   enthalten, 


*)  Brogniart,  TraUe*  des  Arts  ce>amiques.   T.  II,  p.  809. 


Fig.  72. 
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theils  an  Thonerde  und  anderen  Rasen  gebunden,  theils  frei;  in  dein  letz- 
teren Fall  theils  in  der  löslichen,  theils  in  der  unlöslichen  Form.  Der 
Gehalt  an  freier  Kieselerde  bedingt  zugleich  den  Grad  der  Zähigkeit  oder 
Magerkeit  oder  Fettigkeit  der  Thone-  Die  blosse  Elementor- 
aualyse  gewährt  daher  eine  nur  unvollständige  Einsicht  in  die  Natur 
den  Wei-th  der  Thoue,  wenn  sie  nicht  mit  einer  Uestimmung  des  Mengen- 
verhältnisses der  Kieselerde  in  den  verschiedenen  Zuständen  verbunden 
ist.  Aber  eben  diese  [iestimmung  ist  hei  der  Analyse  der  Thone  schwie- 
rig und  umständlich  und  daher  meist  unterblieben.  Genau  ist  unter  An- 
deren Fresenius  ')  bei  seiner  Untersuchung  der  nnssauiscben  Thor 
Rohmaterial  der  dortigen  Töpfereien  darttuf  eingegangen.  Soweit  dleta 
Kieselerde  einigem  Luissen  küniig  oder  sündig  ist,  lässt  sie  sieh  durd 
Schlämmung  abscheide!!,  welche  nach  Schulze  am  besten  auf  folgend« 
Weise  ausgeführt  wird:  Das  Schlämmglas,  Fig.  72,  ist  10  Zoll  hoch, 
2'/i  Zoll  weit  und  an  dem  Rand  mit  einer  Mumnfd 
sung  a  mit  Ausgussrohr  c  versehen.  Das  18  Zoll  lange 
Trichterrohr  b  ist  Vi  Zoll  weit,  am  unteren  Ende  hii 
auf  «/in  Zoll  Weite  ausgezogen,  welches  Ende  1  Zoll  hoch 
über  dem  Hoden  des  Schlnmmglases  steht.  M'un  zerreibt 
ungefähr  30  Grm.  trocknen  Tlton  in  einem  Mörser  n 
Wasser,  mit  der  Vorsieht  jedoch,  keine  Sandkörner  u 
dergleichen  zu  zerdrücken,  und  wäscht  den  Thonbrei 
das  Glas  w,  worauf  man  einen  Strahl  von  frischem  Wi 
ser  unter  einer  Druckhöhe  von  20-""  durch  den  Tridi 
ter  b  einlaufen  lässt,  welcher  mithin  am  Boden  des  Glase« 
<i  einströmt.  Durch  die  Heftigkeit  der  Strömung  win 
der  Thon  unaufhörlich  aufgerührt,  so  dass  sich  das  Feine 
im  Wasser  aufschlämmt  und  durch  c  abläuft,  während 
das  Grobe  und  der  Sand  in  n  zurückbleiben.  Wenn  dM 
Wasser  zuletzt  klar  abläuft,  so  wird  der  grobe  Rück- 
stand gesammelt,  getrocknet  und  gewogen.  Der  nbge- 
l  wird ,  nachdem  er  sich  abgesetzt  hat,  einer  zweil 
Schlämmung  im  Glase  «  bei  sehr  niederem  Druck  von  nur  3m  des 
zuströmenden  Wassers  unterworfen,  wodurch  man  einen  zweiten  Rück- 
stand von  feinerem  Korn  erhält.  Das  Feinste,  der  eigentliche  Tb 
gehalt,  ergiebt  sich  aus  der  Differenz. 

Fresenius    untersuchte   nun   folgende   Thoue    aus    der   Gegend   ' 
Höhr   und    Grenzhausen   im   NaBsauischen: 

1)  Thou  von  Hillscheid,  graulich -weiss,   sehr  sandig,    giebt   beim  Er- 
hitzen sauer  reagirendes  Wasser. 

2)  Thon  von  Bendorf,  gelbüch-grauweiss,  feinsandig,  giebt  heiu 
hitzeu  alkalisches  Wasser  und  brennt  sich  weiss. 


')  Erdin.  Journ.  f.  | 
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3)  Thon  Ton  Baumbach,  hell  grau -weiss,  fett,  giebt  beim  Erhitzen 
saures  Wasser  und  brennt  sich  weiss. 

4)  Thon  Ton  Grenzhausen,  sehr  hell  grau -weiss,  fett,  giebt  in  der 
Hitze  saures  Wasser  und  Sublimat  von  Salmiak  und  brennt  sich  weiss. 

5)  Thon  von  Ebernhahn,  sehr  hell  gelb-grauweiss,  fett,  gab  in  der 
Hitze  erat  saures,  dann  alkalisehes  Wasser  und  brannte  sich  weiss. 

Vorstehende  Reihe  ist  die  der  abnehmenden  Feuerfestigkeit. 
Die  mechanische  Analyse  des  lufttrocknen  Thons  gab  : 

1.  2.  3.  4.  ö. 

Groben  Schlämmrückstand .    .    .■    24,7  11,3  8,9  7,7  6,7 

Feineren               „                 ...    11,3  12,5  10,5  12,2  9,7 

Fdnstes  Schlämmproduct  (Thon)    57,3  70,7  71,7  71,7  74,8 

Hygroskopische  Feuchtigkeit      .      6,2  5,4  8,9  8,4  8,9 

99^5         99^9       100,0       100,0      ToO,l 

Die  chemische  Analyse  der  bei  100°  getrockneten  Thone  ergab: 

1.  2.               3.  4.                5. 

Eeselerde 77,03  75,44  62,78  68,28  64,80 

Xbonerde 14,06  17,09  25,48  20,00  24,47 

Ssenoxydi) 1,35  1,13           1,25  1,78  1,72 

Iilk 0,35  0,48           0,36  0,61  1,08 

Magnesia 0,47  0,31           0,47  0,52  0,87 

Kau 1,26  0,52           2,51  2,35  0,29 

Wasser 5,17  4,71           6,65  6,39  6.72 

99,69         99,68         99,50         99,93         99,95 

nebst  Spuren  von  Natron,  Manganoxydul,  Ammoniak,  Schwefelsäure, 
Hiosphorsäure,  Chlor  und  organischen  Stoffen. 

Mit  massig  verdünnter  Schwefelsäure  behandelt,  hinterliessen  die 
Thone  einen  Rückstand,  aus  dem  unaufschliessbaren  Theil  und  der  Kie- 
selerde des  aufschließe  baren  Theil  8  bestehend,  welche  letztere  mit  kohlen- 
•Urem  Natron  ausgezogen  wurde.  Der  unaufschliessbare  Theil  verhielt 
rieh  fast  wie  reiner  Quarzsand.  Auch  im  natürlichen  unveränderten  Zu- 
rtsnd  lässt  sich  aus  den  Thonen  etwas  weniges  Kieselerdehydrat  mit  koh- 
lensaurem Natron  ausziehen. 

Aus  der  Verbindung  der  mechanischen  Analyse  mit  der  Aufschlies- 
nag  durch  Schwefelsäure  ergiebt  sich  nun  folgender  Bestand: 


l)  Wo  das  Eisen  als  Oxydul  vorkommt,  ist  dies  ebenfalls  als  Oxyd  berechnet. 
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Rüokstand,  unaufschliessbar 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

a.  gröbster  Schlemmrückstand 

b.  feinerer  Schlemmrückßtand  . 

c.  feinster  Schlemmrückßtand1) 

24,91 
11,40 
20,64 

11,39 
12,64 
23,37 

9,18 
7,07 

7,91 

12,45 

9,27 

6,80 
9,80 
1,59 

56,95 

1,39 
18,69  . 

47,40 

1,06 
26,98 

16,20 

1,05 
45,53 

29,63 

0,91 
37,74 

18,29 

0,98 
45,53 

Kieselerde: 

e.  mit  kohlens.  Natron  ausziehb. 

/.  mit  Schwefelsäure  von  den 
Basen  abscheidbar     .   .   . 

77,03 

75,44 

62,78 

1    68,28 

|    64,80 

Insofern  es  nicht  möglich  ist,  das  Hydrat  der  kieselsauren  Thoner 
von  der  übrigen  Kieselsäure  und  den  Silicaten,  mit  denen  es  in  der  ü 
tur  vorkommt,  zu  scheiden,  so  läset  sich  eine  Formel  für  die  ratione 
Constitution  des  enteren  nicht  mit  Sicherheit  aufstellen.  Berechnet  m 
jedoch  aus  den  drei  am  wenigsten  Sand  enthaltenden  Thonen  (Nr.  3,  4, 
den  Sauerstoff  der  Kieselerde,  der  Thonerde  und  des  Wassers,  so  erb 
man  folgendes  Verhältniss: 


Nr. 

Kieselerde  : 

Thonerde  : 

Wasse 

3. 

6 

3,02 

:     1,48 

4. 

6 

2,86 

1,72 

5. 

6 

2,90 

:     1,49 

Diese  Zahlen  entsprechen  2  Aeq.  Kieselerde  auf  1  Aeq.  Thonerde  v 
1,5  Aeq.  Wasser  oder  der  Formel:  2  (AlaO„, 2 Si 03)  +  3 HO. 

Wie  man  sieht,  weicht  diese  Formel  sehr  von  denen  ab,  welche 

für  den  thonigen  Theil  des  Kaolins  von 

Forchhammer,    sowie  von  Brog- 

niart  und  Malaguti =  3Al.i08,4Si03  +  6HO, 

für  den  Passauer  Kaolin  von  Brogniart 

und  Malaguti =  2Al203,3Si03  +  (JlIO, 

für  den  andern  Kaolin  von  denselben    .     =  Al203,Si03  +  2 HO. 

aufgestellt  wurden.  Fresenius  glaubt  daher  einen  höhern  Wasser  gel 
und  mit  diesem  die  Formel  Al20,,,2SiO;; -(- 2HO  annehmen  zu  sollen. 
In  der  nachstehenden  Uebersicht  der  Zusammensetzung  feuerfei 
Thone  sind  der  Vergleiohung  halber  einige  schlechte  Sorten  aufgenomm 
ebenso  einige  unvollständige  Analysen,  welche  der  Vergleichung  des  \ 
haltnisses  der  Kieselerde  zur  Thonerde  wegen  immerhin  von  Interesse  si 


*)  Ant  der  Differenz  |==  d  —  (a  -f-  &)]  berechnet. 
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Die  Erfahrung  lehrt,  dass  die  Elementaranalyse  oft  einen  sehr  un- 
eichern  Anhaltspunkt  über  die  Feuerbeständigkeit  der  Thone  giebt  Der 
Grund  liegt  nicht  nur  in  den  Mängeln  der  chemischen  Analyse,  sondern 
grossentheils  in  dem  unbestimmten  Begriff  der  Feuerfestigkeit. 

Wie  schon  oben  bemerkt,  würde  man  einen  grossen  Fehler  begehen, 
wenn  man  den  Begriff  von  „feuerfest"  mit  dem  Begriff  der  absoluten  Un- 
schmelzbarkeit zusammenwerfen  wollte.      Die  Thone  pflegen  mit  steigen* 
der  Hitze  zuerst  unter  starker  V olumvei minderung  von   10  bis  15  Proc 
(Seh windung)  ihr  gebundenes  Wasser  zu  verlieren,  also  in  gebrannten 
Thon  überzugehen,  in  welchem  Zustand  sie  eine  nicht  mehr  aufschlämm- 
bare,  poröse,  das  Wasser  stark  einsaugende  Masse  bilden.     Bei  einem  hö- 
heren Feuersgrad  vermindert  sich  diese  Porosität  und  Durchdringlichkeit 
stufenweise,  es  tritt  unter  gänzlichem  Verlust  derselben  eine  Sinterung 
als  Vorspiel,   zuletzt  vollständige  Schmelzung  ein.      Die  reineren  Thone 
durchlaufen  diese  Stufen  sehr  langsam  und  widerstehen  bei  den  praktisch 
vorkommenden  hohen  Hitzgraden  der  Schmelzung  meist  ganz;   dagegen 
giebt  es  wohl  keinen  einzigen  Thon,  der  bei  diesen  Hitzgraden  nicht  all- 
mälig  dicht  wird  und  zu  Steinmasse  zusammensintert.     Im   praktischen 
Leben  pflegt  jeder  seinen  Thon  feuerfest  zu  nennen,  wenn  dieser  Thon  „steht*, 
d.  i.  für  den  speciellen  Zweck  und   die   obwaltenden  speciellen  Umstände 
im  gegebenen  Feuer  aushält.      Ja  es  handelt  sich  dabei  nicht  einmal  im- 
mer  um  Sintern   und  Schmelzen,   sondern    hier   und  da  um  blosses  Zer- 
bröckeln, Zerklüften  und  Mürbewerden.  Auch  beim  Erweichen  und  Schmel- 
zen der  Thone   unterscheidet  man  in  der  Regel  nicht  gehörig  zwischen 
den  verschiedenen  Ursachen,  welche  beim  Gebrauch   auf  einen  Thon  ein- 
wirken.   Mitunter  hat  man  ausschliesslich  mit  der  Hitze  zu  thun ;  in  die- 
sem am  wenigsten  häufigen  Fall  widerstehen   die  Thone  noch  am  besten« 
Oder  es  wirken  neben  der  Hitze  noch   Metalloxyde,  Schlacken,  Flugasche, 
alkalische  Dämpfe  u.  s.  w.  und  der  Thon  ist  neben  dem  mechanischen  noch 
einem  chemischen  Angriff  ausgesetzt,  wobei  die  Beständigkeit  des  Thon* 
schon  weit  mehr  in  Frage  gestellt  ist.   Endlich  ist  es  ein  Unterschied,  ob  die 
Hitze  stetig  oder   unterbrochen  wirkt,   ob  schroffe  Abkühlung  oder  sehr 
allmäligo  statthat.     Es  ist    z.  B.  Thatsache,   dass   aus   gleichem   Thon  in 
gleicher  Weise  bereitete  feuerfeste  Masse  im  Futter  eines  Porzellanofen* 
trotz  der  schroffen  Abkühlung  nach  jedem  Brand  Jahrzehnte  steht,  wäh- 
rend  dieselbe  Masse   und  selbst  bessere   schon   in  einigen  Monaten   deU 
alkalischen  Dämpfen  des  Glasofens  unterliegt. 

Was  den  Werth  der  Elementaranalyse  anlangt,  so  giebt  diese  aller- 
dings Aufschluss  über  die  gröberen,  nicht  aber  über  die  feineren  Bezie- 
hungen und  Einflüsse  der  Bestandtheile  auf  die  Fähigkeit  des  Thons  zu 
sintern  oder  zu  schmelzen.  Sie  zeigt  mit  hinreichender  Genauigkeit  an« 
wieviel  Eisenoxyde,  wieviel  Kalk,  Bittererde  ein  Thon  enthält,  und  man 
weiss,  dass  ein  Thon  im  Allgemeinen  nicht  mehr  zur  Bezeichnung  feuer- 
fest berechtigt  ist,  wenn  der  Betrag  dieser  Stoffe  etwa  Vis  bis  790 
des  Gewichts  überschreitet.     Unglücklicher  Weise  ist  aber  die  Strengflüs- 
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der  Thone  gerade  von  denjenigen  Stoffen  am  meisten  beeinflusst, 
sich  einer  scharfen  Bestimmung  in  der  Analyse  am  meisten  ent- 

Der  Einfluss  von  einem  Brnchtheil  eines  Procentes  an  Alkalien 
i  phosphorsauren  Salzen  ist  bereits  praktisch  fühlbar.  Dazu  kommt, 
e  gewöhnlichen  Thonanalysen  meist  gar  keinen  oder  nur  einen  sehr 
en  Aufschluss  über  die  Constitution  der  Thone,  über  das  Maass  der 
enen  und  der  freien,  der  als  Thonerdesilicat  oder  sonst  vorhan- 
Ki  eseler  de,  der  löslichen  und  der  unlöslichen  Kieselerde,  sowie  der 
cate  oder  der  frei  vorhandenen  Basen  geben. 

11  einigermaassen  einen  praktischen  Anhaltspunkt  zur  Beurtheilung 
te  feuerfester  Thone  zu  gewinnen,  bat  C.  Bischof1)  eine  Methode 
i>en,  die  richtig  verstanden  einen  guten  Führer  abgeben  kann.  Er 
avon  aus,  dass  der  in  gewöhnlichen  Feuerungen  unschmelzbare 
einem  Thon  beigemengt,  diesen  strengflüssiger  macht,  und  dass 
m ti täten  Quarz,  welche  man  verschiedenen  Thonen  zusetzen  muss, 
auf  gleichen  Grad  der  Strengflüssigkeit  zu  bringen,  annähernd  ein 
der  Feuerfestigkeit  der  Thone  selbst  ist.  Zur  Vergleichung  dient 
)n  der  besten  Qualität  aus  Garnkirk  in  Schottland.  Der  Quarz 
Dllkommen  rein  sein ;  er  wird  feingerieben  und  mit  jedem  der  bei- 
one   im  Verhältniss  von    1,  2,  3,  4,  6,  8  und  10  Thln.  genau  ge- 

Man  erhält  auf  diese  Weise  eine  doppelte  Stufenleiter  von  je 
verschiedenen  Mischungen,  welche  in  einem  Tiegel  in  einem  De- 
chen  Ofen  (s.  S.  240)  12  Minuten  lang  vor  einem  Gebläse  einer 
q  Weissglühen  gesteigerten  hellen  Rothglühhitze  ausgesetzt  wer- 
Man  findet  dann,  bei  welchem  Quarzversatz  der  eine  und  bei 
q  der  andere  Thon  eine  gleiche  Sinterung  zeigen,  und  damit  ist  das 
niss  (der  Grad)  der  Strengflüssigkeit  gegeben, 
schof  bezeichnet  diesen  mit  der  Zahl,  welche  den  Quarzzusatz  an- 
Es  sei  z.  B.  bei  einem  zu  untersuchenden  Thon  der  Einfluss  des 
bei  einem  Zusatz  von  2  Thln.  Quarz  so  gross,  wie  bei  dem  Thon 
rnkirk  bei  1  Thl.  Quarz,  so  isst  die  Feuerfestigkeit  jenes  =  2.  — 
arzzusatz  kann  zu  gleicher  Zeit  ein  Maass  für  die  bindende  Kraft 
ms,  d.  h.  für  seine  Fettigkeit  und  Magerkeit  geben.  Wälirend  die 
lüssigkeit  in  umgekehrtem,  so  steht  das  Bindevermögen  des  Thons 
dem  Verhältniss  zum  Quarzversatz.  Bei  den  Proben  untersucht 
3  die  getrocknete  ungebrannte  Mischung  des  Thons,  mit  dem  Bai- 
Fingers  gestrichen,  anfängt  abzustäuben.  Derjenige  Quarzversatz, 
i  dieses  beginnt,  bezeichnet  den  Grad  des  Bindevermögens.  So 
ischof : 


Hngler's  polvt.  Journ.    B«l.  CLIX,   S.  54,   127;    Bd.  CLXI,   S.  208  u.  291 
111,  S.    127;   IM.   CLXIV,   S.    11«. 
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Bei 


Belgische  J  bester  von  Anglaur  .    .   . 

Tbone     '  von  Vieille  Montagne  .   . 

Antonienhütte  b.  Ruda  in  Oberschlesien 

Coburg 

Bregen  bei  Drehna . 

Boltze  in  Salzmünde  bei  Halle    .    .   . 

Von  Schneider  in  Wettin 

Schletta  in  Meissen 

Mönchberg  bei  Cassel    .    • 

Coblenz 

Hirschberg  bei  Grossalmerode     .   .    . 
Polnischer  Tbon,  i.  Schlesien  gebraucht 
Niederpleis  an  der  Sieg 


den  Grad 


der  Streng-     des  Binde- 
flüssigkeit       Vermögens 


1  bis  2 

2  „  3 

1    „  2 

2 

1  bis  2 

3  „  4 


2 
2 
3 
2 
1 
0 
3 


3 
3 
4 
3 
2 
1 
4 


6 
6 
4 
5 
2 
3 
3 
3  bis  4 


8 
5 
8 


Um  solche  Proben  streng  vergleichbar  zu  machen,  müsste  ein 
gleichfeines  Quarzpulver,  ein  genau  gleicher  Hitzgrad  und  genau 
gleiche  Beschaffenheit  der  Proben  nach  dem  Glühen  zu  Grunde  gelegt 
den,  was  sich  natürlich  nur  annähernd  erreichen  lässt.  Je  bindende 
Thon  für  gleiche  Strenge,  um  so  besser,  weil  seine  Feuerfestigkeit  ah 
durch  Zusätze  verbessert  werden  kann. 

Für  Thone  mit  einem  Bindevermögen  unter  2,  welche  also  i 
von  Natur  sehr  viel  Sand  enthalten,  ist  die  Bischof  sehe  Prob« 
Feuerfestigkeit  nicht  mehr  maassgebend.  Solche  Thone  verhalten  sie 
fangs  sehr  strengflüssig,  schmelzen  aber  plötzlich  mit  der  Weissgluth 
werden  am  besten  erst  geschlämmt  und  der  dem  Gewicht  nach  besti 
thonige  Bestandtheil  der  Feuerfestigkeitsprobe  unterworfen.  Zwei  r. 
aus  der  Gegend  von  Bautzen,  welche  in  dem  dortigen  grossen  Etal 
meut  „Margarethenhütte"  verarbeitet  werden  und  der  eine  (I)  das  30 
ter  mächtige  Hangende,  der  andere  (II)  das  Liegende  eines  Braunk 
flötzes  bilden,  gaben  folgendes  Resultat: 


I. 
IL 


Natürlicher  Thon 


Feuer- 
festigkeit 


Binde- 
vermögen 


besser  als  1 
2  bis  3 


2 


Abgeschlämmter  Thon 


Feuerfestigkeit 


fast  wie 
Garnkirk-Thon 

über  2 


Binde- 
vermögen 

4  bis  5 
6 


Betrag  < 

geschl 

ten  th( 

Th< 


Ü5  1 
89,7 
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|  Eine   einfache  Probe   der  Feuerfestigkeit  des  Thons    besteht  darin, 

dass  man  ein  Bruchstück  mit  dein  Messer  zu  einer  scharfen  Kante  zuspitzt 
und  die  Probe  in  einem  bedeckten  Tiegel  einer  sehr  starken  Glühhitze 
aussetzt.  Bei  sehr  feuerfestem  Thon  bleiben  die  Kanten  nach  dem  Glü- 
hen scharf,  bei  weniger  feuerfestem  runden  sie  sich  mehr  oder  weniger 
oder  schmelzen  ab.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  bei  diesem  Versuch 
keine  Asche  und  dergleichen  an  die  Thonprobe  kommen  darf. 

In  den  westphälischen  Hüttenwerken  probirt  man  die  Thone  nach 
C.  Otto1)  durch  unmittelbaren  Vergleich  in  Feuer.  Man  macht  von  dem 
zu  probirenden  Thon  und  von  dem,  mit  dem  er  verglichen  werden  soll, 
ganz  gleiche  Probesteine  und  setzt  sie  in  einem  guten  Sef ström' sehen 
Ofen  ein.  Um  jedoch  einer  etwaigen  Ungleichheit  der  Wirkung  der  einen 
oder  anderen  Seite  des  Ofens  Rechnung  zu  tragen,  stellt  man  die  Steine 
in  dem  Sinn  der  Figur  73  einander  kreuzweis  gegenüber.  Am  bequem- 
Fig.  73.  ßtcn  bedient  man   sich  eines  Sefström'schen  Ofens 

(s.  unten)  von  12  Zoll  Weite  und  18  Zoll  Höhe  mit 
8  Düsen  von  8/8  Zoll  Weite  und  3V/2  Zoll  über  dem 
Boden.  Die  Probesteine,  die  vor  dem  Versuch  ge- 
brannt werden,  macht  man  am  besten  4  Zoll  lang, 
21/4  Zoll  breit  und  l1  2  Zoll  dick.  Man  feuert  mit  Holzkohlen  langsam 
an,  dann  mit  wallnussgrossen  Kokesstücken,  bei  einer  Windpressung  erst 
von  %»  dann  von  1;'2  Zoll  Quecksilbersäule,  bis  einer  von  beiden  Steinen 
stark  abgeschmolzen  ist.  Thone  zu  feuerfesten  Steinen,  die  für  Dampf- 
kesselfeuerungen genügen,  schmelzen,  wenn  man  1/4  Zoll  Windpressung 
während  der  Dauer  des  Versuchs  beibehält,  in  2  Stunden,  feuerfestere  in 
3  bis  31  2j  —  De*  V«  Zoll  Pressung,  die  besten  schon  nach  1  Stunde.  Die 
Methode  lässt  selbst  kleine  Unterschiede  in  der  Feuerfestigkeit  erkennen. 
Bei  der  Auswahl  des  Thons  für  feuerfeste  Geräthschaften  ist  mit  Sorg- 
feit darauf  zu  sehen,  dass  derselbe  frei  ist  von  schädlichen  Einschlüssen. 
Die  Thone  der  Kohlenformation  enthalten  häufig  Eisenkies  in  grösseren 
oder  kleineren  Körnern  eingeschlossen.  In  der  Glühhitze  oxydirt  sich  das 
Schwefeleisen,  es  bildet  sich  Eisenoxydul  oder  Oxyd,  welches  den  umge- 
benden Thon  schmilzt,  so  dass  Höhlungen,  bei  Schmelztiegeln  Löcher  u  s.  w. 
entstehen.  Man  würde  sich  täuschen,  wenn  man  glauben  wollte,  dass  in 
unseren  Oefen  durch  die  Gegenwart  von  Brennmaterial  eine  Oxydation 
nicht  möglich  sei;  man  kann  sich  leicht  vom  Gegentheil  überzeugen,  wenn 
man  Stücke  Schwefelkies,  absichtlich  in  Thon  eingebettet,  der  Glühhitze 
aussetzt.  Einen  ganz  ähnlichen  Einfluss  wie  der  Schwefelkies  haben  Kalk- 
stückchen, wenn  solche  in  dem  Thon  vorkommen.  Ist  der  Kalk  nicht  in 
iaolirten  Körnern,  sondern  gleichmässig  in  der  Masse  zertheilt,  so  ent- 
stehen keine  Ausschmelzungen,  der  Thon  wird  nur  entsprechend  an  Feuer- 
festigkeit verlieren. 


l)  Dingl    polyt  Journ.  Bd.  CLX111,  8.   193. 
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Unter  Schmelzt  iegel  versteht  man  offene,  tragbare  Gelasse,  von  ^ 
cliem  Material  sie  auch  sein  miigen,  welche  dazu  bestimmt  sind,  verschi 
dene  Substanzen  bei  hohen  Hitügradcu  zu  behandeln.  Meistenteils 
die  Tiegel  aus  Thon  nnd  Graphit,  zuweilen  aus  Eisen,  Platin,  Kalk,  Th« 
erde,  Kohle,  Speckstein  u.  s.  w. 

Nach  dem  englischen  Sprach  gebrauch  bedeutet  das  Wort  „Tiegd 
stets  ein  bewegliches,  nicht  zum  Ofen  gehörendes  Gerättte,  währe 
in  Deutschland  und  Frankreich  damit  auch  gewisse  Theile  von  f 
Öfen  bezeichnet.  Das  lateinische  Wort  der  Akhemiste!)  („eruciluiliiiu"i 
sowie  die  davon  abgeleiteten  französischen  („creuset")  und  englischi 
(,,crucible:l)  Bezeichnungen  für  Tiegel,  rühren  von  dem  Gebrauch  der  Alci 
misten  her,  die  Tiegel  mit  einem  Kreuz  („mix")  zu  bezeichnen,  wie  da 
der  Gebrauch  ähnlicher  Zeichen  sehr  verbreitet  war  und  noch  nicht  gil 
lieh  verschwunden  ist.  Zeuge  sind  das  einem  11  ähnliche  Zeichen,  won 
die  ärztlichen  lieeepte  anfangen,  ursprünglich  nicht  die  Abkürzung  ( 
„Recipe",  wie  mau  es  gewöhnlich  deutet,  sondern  das  »strnlogi 
chen  des  Jupiter  (2£)?),  nnd  manche  althergebrachte  Bück  er/  eichen  ■ 
Reste  der  Runenschrift. 

Gate  Schmelztiegel  müssen  folgende  Eigenschaften  besitzt 

r  heben  Temperatur   ohne  Sinterung  oder  Schi 


1)  Sie  müssen 

■ttfi 

wider»  teilen. 

2)  Sie  müssen 

mit 

mau  sie,  ohne  e 

3)  Sie  müssen 

■Im 

nicht  reissen, 

oder 

wenn  man  sie 

1 )  Miij-sen  mi- 

hi Fallen   auch 

kor. 

z.  B.  Bleioxyd 

iehnJ 


in  der  Hitze  hinreichenden  Zusammenhang  haben,  dl 
ie  zu  zerbrechen,  mit  der  Zange  fassen  kann. 
in  vielen  Fällen  schroffe  Temperatur  Wechsel  aushalten 
renn  man  sie  kalt  in  einen  weißglühenden  Ofen  setzt 
weissglühend  an  der  Luft  erkalten  lässt. 
in  allen  Fällen  der  Einwirkung  der  Asche  und  in  ge 
Substanzen  widerstehen,    welche   als   Fitissmitte]   wir 


Schmelztiegel  aus  ThOIl.  Der  Thon  zu  Schmelztiegeln  muM 
der  sehr  bedeutenden  Schwindung  wegen  mit  einem  BogewiiuiUii  lYiu<-ul 
verselzt  werden,  welcher  aus  Quarz  (Quarzsand),  Chatnotte  und  ähnlich«! 
Zusätzen  besteht.  Insofern  die  Schwindung,  welche  bei  den  feuerfest« 
Thonen  erst  mit  der  vollständigen  SinU-runu,  also  in  der  WeissglühhiU« 
aufhört,  die  Haupt  Ursache  des  Reihen»  der  Tiegel  ist,  so  müssen  jene  Zu- 
sätze, wenn  sie  das  Reissen  verhindern  sollen,  natürlich  möglichst  frei 
von  Schwindung,  sie  müssen  ausserdem  unschmelzbar  sein  und  in  kein« 
Weise  erweichend  oder  schmelzend   auf  den  Thon  einwirken.     Der  frische 
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Hion  ist  zunächst  fein  zu  mahlen  und  dann  mit  dem  Cement  zu  ver- 
letzen, ehe  man  ihn  mit  Wasser  anmacht.  Am  besten  setzt  man  ihn  län- 
gere Zeit  der  Witterung  und  dem  Frost  aus,  damit  sich  die  Theilchen 
mfschliessen  und  im  Wasser  zertheilen.  Als  Chamotte  nimmt  man  zer- 
Jtossene  Scherben  von  feuerfesten  Ziegeln ;  das  trefflichste  Material  sind  alte 
lashäfen,  weil  sie  Monate  lang  einer  sehr  hohen  Temperatur  ausgesetzt 
en.  Scherben  jeder  Art  müssen  zuvor  von  anhängenden  Unreinigkei- 
Glas  u.  dergl.  befreiet  werden.  In  Ermangelung  von  Scherben  muss 
n  Thon  eigens  brennen.  Von  grosser  Wichtigkeit  ist  das  Korn  der 
usetzenden  Chamotte.  Sie  verfehlt  ihren  Zweck  theilweise,  wenn  sie  als 
er  Staub,  und  erschwert  die  Formung,  wenn  sie  in  sehr  grobem  Korn 
esetzt  wird.  Im  Allgemeinen  ist  ein  mittleres  Korn,  etwa  wie  grobes 
iesspulver,  das  geeignete;  nach  Brongniart  ein  gemischtes  Korn  aus 
Theil  feinerer  und  ein  Tbeil  gröberer  Chamotte,  das  vortheilhafteste.  Die 
tität  der  beizumischenden  Chamotte  richtet  sich  nach  dem  Korn  der 
ren  und  nach  dem  Bindevermögen  des  Thons.  Man  kann  um  so 
nehmen,  je  kleiner  das  erstere  und  je  grösser  das  letztere,  im  All- 
einen etwa  !/n  des  frischen  Thons. 

Der  Zusatz  von  Quarz,  Graphit  oder  Kokes  zu  dem  Thon  der  Tiegel 
lt  noch  einen  andern  Zweck  als  den,  der  Schwindung  zu  begegnen , 
lieh  Tiegel  aus  gutem,  feuerfestem  Thon  erweichen  zuletzt  in  dem 
euer,  verlieren  ihre  Form  und  biegen  sich.  Ist  dagegen  eine  unschmelz- 
e  Substanz  wie  die  genannten  in  dem  Thon  vorhanden,  so  bilden  diese 
wissermaassen  ein  starres  Skelet,  welches  dem  Tiegel  im  Feuer  den 
thigen  Halt  giebt.  Was  den  Quarz  anbelangt,  so  ist  jedoch  zu  beachten, 
s  dieser  bei  höheren  Hitzgraden  mit  den  Bestand  theil  en  des  Thons 
chemische  Verbindung  eingeht,  und  zwar  um  so  mehr,  je  feiner  der  Quarz 
gemahlen  war1). 

Die  Qualität  der  Thontiegel  kann  leicht  durch  eine  Probe  in  dem 
Sinne  der  künftigen  Verwendung  ermittelt  werden.  Will  man  sich  über- 
zeugen, ob  ein  Tiegel  durchfressen  wird,  so  schmilzt  man  Bleioxyd  oder 
[besser  ein  Gemisch  von  Bleioxyd  und  Kupferoxyd  darin;  wenn  der  Tiegel 
[längere  Zeit  diese  Probe  besteht,  so  wird  er  sicher  in  allen  ähnlichen 
Fällen  Stand  halten.  Dafür  nicht  geeignete  Tiegel  werden  bei  dieser  Probe 
schon  nach  wenigen  Minuten  durchlöchert.  Man  wird  dabei  stets  finden, 
f  das«  die  Wand  des  Tiegels  nicht  gleichmässig  weggefressen  wird,  sondern 
;  unregelmässig,  in  Höhlungen,  von  denen  zuletzt  eine  oder  zwei  den  Tiegel 
\  durchbohren.  Diese  Erscheinung  rührt  von  der  Unregelmässigkeit  im 
r-  Korn  und  Gefüge  der  Tiegel  her.  Die  Gleichmässigkeit  in  beiden  Be- 
;  siehungen  ist  daher  von  grosser  Wichtigkeit. 

Die  Corrosion  ist  übrigens  von  der  blossen  Infiltration  zu  unterscheiden, 
denn  es  kann  irgend  ein  im  Feuer  flüssiger  Stoff,  der  den  Tiegel  in  keinerlei 
Weise  angreift,  von  den  porösen  Wänden  aufgesaugt  werden.     Im  All- 


J)  Berthier,  Traite  de»  Essai».  T.  1,  p.  Gf>.     Vergl.  auch  S.  202. 
Percy,  Metallurgie.  I.  Vi 
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gemeinen,  je  feiner,  gleichmfissiger  und  geschlossener  das  Korn,  ui 
weniger  wird  ein  Tiegel  von  Flüssigkeiten  angegriffen  oder  infiltrirt  wei 
unglücklicher  Weise  wuchst  aber  auch  in  demselben  Verhnltniss  ihre 
gung  zu  reissen.  Die  Eigenschaft  der  Tiegel,  von  geschmolzenen  St 
angegriffen  zu  werden,  hängt  nicht  mit  der  Feuerfestigkeit  des  Thont 
saramen. 

Man  braucht  die  Tiegel  theils  gebrannt,  wie  z.  B.  die  hessischen 
die  kleineren  überhaupt,  tlieiia  nur  getrocknet,  wie  z.  B.  die  grossen  St 
bridge-Tiegel,  zu  40  Pfund  Metall  und  darüber,  welche  man  in  Mesi 
gieesereien  verwendet.  Man  setzt  sie  in  die  Sehmeh-Windöfen,  nach 
man  das  Feuer  vorher  auf  einige  Zoll  mit  frischem  Kokes  bedeckt  hat, 
fange  verkehrt  ein,  und  erhitzt  sie  allmälig  auf  die  Rothglühhitze. 
dann  kehrt  mau  sie  rasch  um,  und  beschickt  sie  mit  dem  Messing,  fl 
man  diese  Tiegel  vorräthig  brennt  und  dann  verwendet,  reissen  sie  un. 
bar.  Es  kann  als  allgemeine  Regel  ausgesprochen  werden,  dasa  für  Ti 
und  Thongefässe  überhaupt  die  Gefahr  des  Reissons  mit  der  Gross« 
nimmt,  offenbar,  weil    sie  in    demselben  Verhältniss  Bich  ungleich  erhil 

Tiegel  aus  StOUXbridge.  Der  bei  dem  Städtebon  Stourbr 
in  der  Steinkohle  vorkommende  berühmte  Thou  ist  tlunkelgrau,  seh 
hart,  fast  stfinurtig,  von  unebnem  Bruch  und  so  dicht,  dass  er  kaum 
Weingeist  einsaugt.  Er  zerfällt  in  Wasser,  zertlieilt  sich  aber  erst 
längerer  Zeit  vollständig.  Als  Chaniotto  verwendet  man  Glashafen 
demselben  Thou,  die  man  reinigt,  in  einer  Mühle  mit  stehenden  St« 
mahlt  und  siebt.  Hat  man  den  frischen  Thou  mit  Chamotte  und  ' 
ser  gemischt,  so  lasst  man  die  Masse  mit  den  Füssen  durchtreten. 
Formung  geschieht  von  Hand  in  folgender  Weise.  Der  Arbeiter  hat 
Bich  auf  der  Drehscheibe  einen  auf  der  Spindel  h  laufenden  Kern  d 
Holz,  Fig.  74.  Auf  die  Spitze  dieses  Kerns  legt  er  einen  Ballen  Ti« 
masse  und  breitet  ihn  anfangs  mit  einem  flachen  Holz, 
mit  den  Händen  über  den  Block  nach  unten  aus.  Eine,  n 
dem  Kern  befestigte  Schablone,  die  sich  an  die  Flantsche  t 
legt,  giebt  deu  äusseren  Contour  und  mit  diesem  die  Dick 
Wände  und  des  Hodens.  Sobald  der  Tiegel  geformt  ist, 
den  Kern  mit  samiut  der  Spindel  an«  und  dreht  ihn 
Tiegel  löst  sich  dann  bei  einiger  Nnchbülfe  ab,  w< 
den  Ausgusa   mit   dem    Finger   eindrückt.     Die   Ablö 


140  Pi 

_1 


dem  Kern  geht  leichter 
leinene  Haube  streift,  die 
)der  wegnimmt.     Diese  Tiegel   taut 
Man   hat   88   verschiedene    Grössen 
140  Pfund  Metall  fassen. 

die  Vernetzung  des  Stourbridgethoi 


über   diesen    v< 
au  daun   aus    dem    fen 
Hl  sehr  langsam  geti 
die  von   10  Pfund  bi 

mit    Kohle  hat  Anst 
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Patent  genommen,  wonach  zwei  Theile  Thon  mit  einem  Theile  harter 
siebter  Gaskohle  zu  Tiegeln  genommen  werden  soll 

Tiegel  von  Coniwall.  In  Cornwall  verfertigt  man  in  grossem 
sassstabe  Tiegel  zum  Kupferprobiren.  Nach  Price l)  hat  diese  Fabrikation 
enige  Jahre  vor  der  Veröffentlichung  seines  Werkes  in  Truro  angefangen 
ld  trug  dem  Erfinder  einen  Preis  von  der  Society  of  Arts  ein.  Man 
acht  zwei  Nummern,  die  grössere  3  Zoll  weit  und  S1/2  Zoll  hoch,  aufl- 
andig gemessen.  Die  Masse  ist  von  grobem  Korn,  in-  und  auswendig 
lit  kleinen  schwarzen  Punkten  bedeckt,  welche  ohne  Zweifel  von  Eisen- 
cyd  herrühren.  Oft  ist  die  äussere  Fläche  mehr  oder  weniger  rothbraun 
ogelaufen.  Die  Tiegel  von  Cornwall  werden  stets  in  gebranntem  Zustande 
ersendet,  vertragen  aber  demungeachtet  raschen  Temperaturwechsel, 
enigstens  die  der  bezeichneten  Grösse;  nicht  so  grössere  Kaliber.  Eine 
enaue  Vergleichung  der  Producte  der  beiden  dortigen  Fabrikanten, 
nie  ff  von  Redruth  und  Mitchell  von  Truro,  zeigt  keinen  Unterschied 
1  der  Güte,  nur  sind  die  letzteren  etwas  saubrer  gearbeitet.  Sie  erweichen 
l  der  Weissglühhitze  und  werden  von  schmelzendem  Bleioxyd  stark  an- 
egriffen;  die  von  Truro  am  stärksten.  Eine  Analyse  einer  Probe  aus 
inem  Brand  von  Juleff  von  A.  Dick  im  Laboratorium  des  Verfassers 
trgab: 

Kieselerde 72,39 

Thonerde 25,32 

Eisenoxyd 1,07 

Kalk 0,38 

Bittererde Spur 

Kali 1,14 

100,30 

Die  Masse  zu  grösseren  Tiegeln  wird  zusammengesetzt  aus: 

1  Gew.-Thl.  Thon  von  Teignmouth 

1  „        „        „        „    £ool 

2  „        „    Sand  von  St  Agnes'  Beacon  in  Cornwall. 

Kleinere,  weniger  feuerfeste  Tiegel  werden  aus  derselben  Mischung 
)it  Zusatz  von  l/B  Kaolin  von  St.  Austell  gemacht. 

Londoner  Tiegel.  Die  in  London  fabricirten  Tiegel  sind  von  ge- 
flossenem Korn  und  rothbrauner  Farbe;  sie  müssen,  weil  sehr  geneigt 
im  Reissen,  beim  Gebrauch  vorsichtig  behandelt  werden,  widerstehen 
gegen  nach  dem  Urtheil  der  Prüfungscommission  der  Industrieausstellung 
London  im  Jahre  1851  2),  welches  der  Verfasser  in  seinem  Laboratorium 
rchaus  bestätigt  fand,  dem  schmelzenden  Bleioxyd  ausgezeichnet. 

In  den  letzten  Jahren  sind  aus    der  Fabrik  der  Patent  Plumbago 


i)  Mincralogi«  Conmbwntii.  p.  82.    1778.  —  a)  Jury  Reports,  p.  686. 
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Crucible  Pompagnie  (Tiattersea  Works)  sauber  gearbeitete,  feuerbeständige 
Tiegel  hervorgegangen,  welche  ebenfalls  wenig  von  Flussmittelu  aiigf- 
griffen  werden.  Sie  sind  in  der  fron z äs i sehen  Manier  aus  importirtem 
Thon  gearbeitet  und  kommen  in  dem  Hantle!  unter  dem  Namen  „White 
fluxing  pota"  vor.  Die  ganz  kleinen  Nummern  abgerechnet,  vertragen  lie 
Temperatur  Wechsel  schlecht,  bekommen  namentlich  im  Boden  gern  ober- 
flächliche Risse  von  innen  bis  auf  eine  gewisse  Tiefe,  wahrscheinlich  weil 
aus  irgend  einer  Veranlassung  bei  der  Fabrikation  die  Masse  im  lunem 
Fie.  76.  wasserreicher    ist    als  im 

AeuBseru.  In  diesem  Punkt 
zeichnen  sie  sich  zu  ihrem 
Nachtheil  vor  den  franlö- 
sisclien  aus.  Fig.  76  stellt 
einen  Londoner  Tiegel, 
Fig.  75  einen  „White  flui- 
ing  pot",  im  Durchschnitt 
vor.  Die  Bezeichnung 
,, white  fluxing  pot"  dient 
zur  Unterscheidung  von 
den  Londoner  Tiegeln,  mit 
welchem  Namen  man  mehr  die  Gattung  als  den  Ursprung  im  Auge  bat. 
Die  kleinste  Nummer  ist  21/*  Zoll  hoch,  die  grösste  9'/_,  Zoll;  der  abge- 
bildete gehört  zu  einer  mittlereu  Gattung  von  41  ,  Zoll. 

Hessische  Tiegel.  Die  hessischen  Tiegel  waren  früher  —  wl* 
Glanber  (Hi04  bis  1668)  rühmte  ihre  Voiüüge  —  und  *ind  zum  TW 
noch  die  beliebtesten  in  chemische»  Laboratorien.  Sie  sind  meist  an)  Fua 
rund,  oben  dreieckig,  so  dass  jede  Pieke  einen  Ausguss  bildet  und  werden 
in  Sätzen  von  je  Bechs  in  einander  passenden  Nummern  verkauft.  Sie 
werdeu  leicht  von  Flussmitteln  angegriffen,  widerstehen  dagegen  ausge- 
zeichnet dem  Temperaturwechsel,  so  dass  sie  öfter  hintereinander  im  FenC 
gebraucht  und  wieder  abgekühlt  werden  können,  ohne  zu  reissen.  Ihre 
Masse  besteht  aus  dem  berühmten  Thon  von  Grossalmerode  (vergl,  TtiK 
S.  21Ü  Nr.  13),  dessen  alter  Ruhm  die  strengen  Proben  der  neuesten  Zeit  be- 
standen hat,  und  einem  ziemlich  groben  Quiirzsand.  Der  Thon  kommt  tu 
Ilirschberg  bei  dem  genannten  Orte  iu  einem  12  bis  15  Fuss  mächtigen 
Lager  vor;  er  ist  von  bläulichgrauer  Farbe  und  zeigt  beim  Zerschlage« 
fettgläuzende.  gelbgefärbte  Ablösungen;  er  fühlt  sich  zart  und  fettig  nn. 
schneidet  sich  glatt  und  haftet  stark  an  der  Zunge.  Der  in  der  Nihi 
über  dem  Thonlager  vorkommende  Saud  ist  gelblichweiss,  aus  ziemlicl 
gleich  grossen  abgerundeten  durchscheinenden  Körnern  bestehend,  ml 
Behr  wenigen  fremden  Einmengungen.  Er  braust  mit  Säuren  nicht,  gieb 
an  sie  nur  wenig  Eisen  und  Kalk  ab  und  ist  um  etwa  1  Grad  (Biicbol 
weniger  feuerfest  als  reiner  Quurz. 

Die  Masse  dar  Tiegel  besteht  aus  gleichen  Gewichten  Thon  und  Saud 
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Sie  werden  stete  in  gebranntem  Zustande  versendet,  sind  von  graubrauner 
Farbe  und  sehr  rauher  Oberfläche.  Diese  Rauhheit  rührt  davon  her,  dass 
der  eingeraengte  Thon  zwischen  den  Sandkörnern  zurückschwindet. 
Bertbier  erhielt  bei  der  Analyse  von  hessischen  Tiegeln: 

Kieselerde 70,9 

Thonerde 24,8 

Eisenoxyd 3,8 

~99~5 

Der  Zusatz  von  grobem  Sand  giebt  zu  Schwankungen  in  dem  che- 
mischen Bestand  Anlass,  wenn  man  nicht  zum  Behuf  der  Analyse  grössere 
Quantitäten  fein  reibt.  Schon  Würz  er  hat  bei  seinen  Untersuchungen 
über  die  hessischen  Schmelztiegel  die  Bestandteile  bei  verschiedenen 
Proben  in  sehr  abweichenden  Verhältnissen  erhalten;  wenn  er  dagegen 
in  dem  Thon  von  Almerode  65,4  Proc.  Thonerde  gefunden  haben  will, 
so  kann  dies  nur  auf  Irrthum  beruhen.  Die  von  ihm  beobachtete  Gegen- 
wart von  Titansäure  ist  dagegen  von  Riley l)  für  die  Thone  überhaupt  und 
schon  vorher  von  anderer  Seite2)  bestätigt  worden.  Brett  und  Birda) 
wollen  einen  Betrag  von  3,5  bis  21,0  Proc.  Titansäure  in  der  Masse  der 
hessischen  Tiegel  gefunden  haben,  der  sicher  übertrieben  ist;  Wohl  er 
gelang  es  überhaupt  nicht,  diesen  Körper  darin  aufzufinden. 

Französische  Tiegel.  Berthier  zollt  den  von  Beaufay  fabri- 
cirten  Pariser  Tiegeln  einen  lebhaften  Beifall.  Sie  sind  nach  ihm  eben  so 
feuerfest  wie  die  hessischen,  und  eben  so  beständig  gegen  Temperatur- 
Wechsel,  und  widerstehen  dabei  der  Silberglätte  besser.  Ihre  Masse  ist 
von  feinem  Korn,  etwas  Wasser  durchlassend,  und  besteht  aus  1  Theil 
frischem  Thon  von  Andennes  und  2  Theilen  gröblicher  Chamotte  aus 
demselben  Thon.  Um  ihnen  eine  glättere  Oberfläche  zu  geben,  pflegt  man 
sie  in-  und  auswendig  mit  Schlicker  zu  schlichten.  Ein  Stück  eines  solchen 
Tiegels  einer  Temperatur  von  150°  Wegd.  ausgesetzt,  bekam  eine  kupfer- 
rothe  Farbe,  etwas  abgerundete  Kanten  und  den  Bruch  des  gemeinen 
Steinzeugs,  aber  ohne  die  Form  zu  verändern4). 

Eine  andere  Art,  nämlich  die  Tiegel  von  Saveignics,  werden  zu 
ßeauvais  bei  Deyeux  fabricirt.  Sie  sind  nach  Berthier  sauber  und 
schlicht  gearbeitet,  von  dünnem,  durchaus  gleichem  Scherben  und  fein- 
körniger, homogener  Masse,  welche  porös  genu£  ist,  um  eben  noch  Wasser 
durchschwitzen  zu  lassen.  Diese  Tiegel  vertragen  Temperaturwechsel  gut, 
ohne  zu  reissen,  und  stehen  besser  im  Feuer  als  die  von  Beaufay,  denn 
bei  150°  Wedg.  verlieren  sie  zwar  die  scharfen  Kanten  und  werden 
kupferfarbig,  aber  sie  verwandeln  sich  nicht  in  Steinzeug.  Nur  im  Ver- 
halten gegen  Flussmittel  stehen  sie  entschieden  zurück.     Die  Masse  wird 


*)  Quart.  -  Journ.    Cbem.    Öoc.    1858.    —     2)  Konngott,    Uebcraicht  etc.     1866. 
3  161.  —  3)  Phii.Mag.  Bd.  V,  S.  113.  —  *)  Berthier,  Traite  des  Essais  T.l,  p.  68. 
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aus  feingepulvertem  Quarz  und  Thon  zusammengesetzt ')■  In  dem  Bericht 
der  Londoner  Industrieausstellung  von  1851  bemerkt  Dufr^uoy*):  „De 
yeux  verfertigt  zwei  Sorten  von  Tiegeln;   die  eine  mit    der  Marke  A.  1 

l   Bronze,   Kupfer,   Gold   und   Silber.     Die  ander 
der  Marke  Nr.  28  für  Gussetalil.    Bertbier3)  fand  in  der  Tiegelm 


Beaufay 

Deyeux 

Kieselerde    . 

.      .      64,6 

72,3 

Thonerde      .     . 

.     .     34,4 

19,5 

Eisenoxyd    .     . 

.     .        1,0 

3,9 

■     •       — 

1,8 

100,0 

Belgische  Tiegel.  Nach  St.  Clair  Deville  sollen  die  Tiegel  »o» 
Costa  zu  Tilleur  bei  Lüttich  bei  weitem  die  vorzüglichsten  auf  der  In- 
dustrieausstellung zu  Paris  gewesen  sein.  Doch  Hess  sich  eine  aus  dritter 
Hand  von  dem  Verfasser  erhaltene  Probe  bei  einem  Versuch  leicht  in- 
sammenschmelzen. 

Graphittiegel.  Der  Graphit  ist  bekanntlich  ein  bestimmter  alle- 
tropischer  Zustand  des  Kohlenstoffs.  Er  findet  sich  (abgesehen  von  der 
zufälligen  Bildung  im  Hohofen)  in  verschiedenen  Theilen  der  Welt  SÜ 
Begleiter  der  primitiven  Gesteine.  Der  Graphit  ist  hei  Abschluss  der 
Luft  unveränderlich  und  unschmelzbar,  hei  Zutritt  der  Luft  nur  bei  saht 
strengen  Hitzgraden  brennbar.  Dieses  Verhalten  und  die  Eigenschaft,  der 
daraus  bereiteten  Masse  eine  glänzende,  glatte  Oberfläche  zu  erthtileo, 
welche  von  schmelzendem  Metall  nicht  benetzt  wird  und  den  Angriff  von 
Schlacken  und  Flussmittel  auf  den  Thon  abhält,  begründen  seine  Anwen- 
dung in  der  SchmelztiugelfaVinkation.  Der  Graphit  verhält  Bich  sehr  fett 
im  Anfühlen,  und  legt  sich  beim  Reihen  zwischen  den  Fingern  an  die  Haut 
in  einer  eigenthüinlichen  Weise  an,  wie  bei  nur  wenig  anderen  .Stoffen  der 
Fall,  z.B.  Schwefelraolybdän  und  Eisengliramer.  Der  natürliche  Graphit 
wechselt  sehr  in  seiner  Reinheit  und  sonstigen  Beschaffenheit.  Am  seltensten 
kommt  zu  Bleistiften  brauchbarer  Graphit  vor,  der  ausgezeichnetste  zu  Bor- 
rowdale  in  Cumberland,  der  deswegen  Behr  hooh  im  Preise  steht.  Der  Wertb 
dieses  Graphits  beruht  übrigens  nicht  in  seiner  Reinheit  (s.  u.),  sondern  in 
seinem  Korn  und  Gefüge;  denn  der  ungleich  reinere  Ceylon-Graphit  ist  zu 
Bleistiften  unbrauchbar,  und  ungleich  niederer  im  Preise.  Zu  Bleistiften 
taugt  uur  ein  derber,  feinkörniger  Graphit,  während  zu  Schmelztiegeln 
gerade  der  mulmige  lose  Graphit  in  glimm trarti gen  Blattern  der  geeignete 
ist.  Diese  letztere  Gattung  enthält  beträchtliche  Mengen  bis  zur  Hälft« 
und  mehr  ihres  Gewichts  mineralische  Beimengungen,  deren  Betrag  sehr 
ungleich   vertheilt   ist,    und   oft    in  ein    und    demselben   Handstück  ent- 


-  "1  Report  uf  t!ut  Jury.  p.  1 
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rechende  Schwankungen  des  specifischen  Gewichtes  hervorbringt.  So 
id  Karsten  in  zwei  Bruchth eilen  eines  Stücks  Graphit  von  8  bis  9  Cu- 
czoll  das  speeif.  Gew.  =  2,226  bei  13,10  —  und  in  dem  andern  =  2,419 
i  14,27  Proc.  mineralischen  Verunreinigungen.  Es  gab  bei  der  Analyse 
r  Graphit: 


Von 


Verbrennungs- 
Rückstand    Verlust 


Nach 


1.  Ceylon,  krystallisirt  .    . 

3.  „        etwas  gereinigt 

4.  „        roh 

5.  Indien,  am  Himaleh 

6.  Borrowdale  in  Cumberland  . 

7.  Schwarzbach,  Böhm-,  1. Qual.  | 

8.  Kaisersberg 

9.  Hafnerluden,  Mahren  .   .   . 
10.  Hafnerzell  b.  Passau,  Baiern 
11. 
12. 


V 


J» 


5» 


1,2  -  6,0 
3,9 
18,5 
37,2 
28,4 
13,3 
12,5 
57,8 
57,0 
58,0 
65,1 
52,9 


94,0-98,8 
96,1 
81,5 
63,8 
72,6 
86,7 
87,5 
42,2 
43,0 
42,0 
34,9 
47,1 


Prinsep l) 
Knapp  *) 
Prinsep 


» 


>» 


Karsten  3) 
Ragsky 4) 
Ferstl ») 
Ragsky 


n 


Berthier«) 
Knapp 


Der  unverbrennliche  Rückstand  bestand  nach  Denselben  aus: 


selerde 

nerde 

noxyd 

c     .    . 

ererde 

ganoxyd 


nsäure 


13,1       '      57,0       !      58,0  65,1 

i  «  ; 

Nr.  6  mit  Spuren  von  Chrom,   Nr.   11  von  Schwefelkies. 


12,5 


Seit  den   ältesten   Zeiten  sind  die  Passauer   Tiegel    bekannt,  deren 
erbeständigkeit  schon  Agricola  (1494  bis  1555)  rühmt. 


1)  Edinbonrgh.  New  Philo».  Journ.  Vol.  XII,  p.  346.  —  a)  Wieck,  illustr.  Ge- 
ezeitang.  Novb.  1880.  —  *)  Archiv  f.  Bergbau  und  Hüttenkunde  Bd.  XII,  S.  91. 
)  Kenngott,  Uebersicht  etc.  S.  119.  —  6)  Jahrb.  der  k.  k.  geolog.  Reichs- 
alt 1864.  S.  869.  —  6)  Tratte"  des  Essais  T.  I,  p.  60. 


Feuerfeste  Materialien. 

Per  bei  Passau  vorkommende  Graphit  wietsl  den  glimmerai  tigi-n 
Gemengtheil  eines  eigeuthüiulieliim  dort  brechenden  Gneises,  der  bis  in 
bedeutende  Tiefen  durch  und  durch  verwittert  und  dadurch  so  aufgelockwf 
ist,  dasB  er  gegraben  werden  kann.  Was  man  in  der  dortigen  Gegend 
unter  Graphit  verstellt,  ist  stets  ein  verwitterter,  bald  an  wahrem  Graphit 
sehr  armer,  bald  mehr  reicher  GneisB.  Im  Handel  und  in  der  Tiegd- 
fabrikation  verwendet  man  nur  Sorten,  die  hinreichend  Graphit  enthalt«, 
um  die  erdigen  Beimengungen  zu  maskiren,  ao  daaa  das  Ganze  braun- 
schwarz, meist  tief  gläuzetidschwarz  aussieht.  Die  besten  Sorten  kommen 
bei  Pfaßenreuth  (Nr.  12  d.  Tab.  8.  231)  und  Leizersberg  vor.  Jene  Bei- 
mengungen sind  nichts  weniger  als  feuerbeständig  und  flössen  bei  den 
Proben  im  Feuer  zu  einer  leberbraunen  Schlacke  z 
her  oino  schädliche  Beimengung,  deren  unchtheilige  Wirkung  durch 
Zusatz  von  feuerfestem  Tlion  wieder  aufgehoben  werden  inuss.  Leider 
lüsst  sich  der  Graphit  nicht  durch  Schlammen  verbessern;  eine  Proiw 
(Nr.  12  der  Tab.)  ergab  bei  einem  Versuche  etwas  über  '/,  groben  Kuck- 
stand  in  schwarzen  glänzenden  Blättern  nnd  gegen  */*  eines  feinen  matt- 
grauen  Seh  läm  in  producta.  Erstcrer  binterliess  im  Porzellan  Teuer  34  Proc., 
letzteres  60  Proc.  Schlacke.  Die  Paasauer  Tiegel  fertigen  in  llnfinr- 
zell  die  Firmen  „Kaufmann"  und  „Kapellor  und  Söhne",  im  Klein- 
hafnerei betrieb ,  etwas  fabrik  massiger,  „Saxinger".  Der  rohe  Graphit 
wird  zuerst  an  der  Luft  und  Sonne  getrocknet,  dann  trocken  gepocht  - 
wobei  man  ihn  zugleich  zugattiren  pflegt  —  und  gesiebt.  Nur  die  letzten 
1  bis  2  Proc.,  welche  auf  dem  Sieb  bleiben,  werden  weggeworfen,  das  Uebrige 
mit  dem  aufgeweichten,  geschlämmten,  feuerfesten  Thon  versetzt.  Mnn 
bezog  diesen  sonst  ausschliesslich  von  Schildorf  und  Friedberg,  f 
Schwundorf  aus  dem  bäurischen  und  von  Stift  Güttweig  im  österreichischen 
Theil  der  Umgegend;  neuerdings  auch  von  Finzing  an  der  baierisch» 
Donau.  Man  setzt  im  Allgemeinen  soviel  Thon  zu  (der  4-  bis  Cmal  wohl- 
feiler ist)  a>B  der  Graphit  verträgt,  nämlich  '/s  bis  '/o  seines  Gewichte- 
Aus  dieser  Masse  formt  man  die  Tiegel  auf  der  Drehscheibe,  die  gw>* 
grossen  mittelst  der  „Wusel"  ,  d.  h.  durch  Aufeinanderlegen  von  wursl- 
f orm igen  Stücken,  dio  übrigen  durch  Aufdrehen  mit  der  „Bugl",  d.h.  au» 
einem  ThonbaJIen.  In  beiden  Fällen  formt  der  Ilal'ner  ohne  Kern  au 
Band,  die  er  durch  ein  Stück  nasses  Leder  schützt.  Die  geformter 
gel  «erden  an  Sonne  und  Luft  getrocknet,  wo  sie  matt  grauschwarz  er- 
scheinen, und  trocken  mit  einem  glatten  Stein  polirt,  wodurch  sie  eine  tief- 
schwarze  Farbe  und  hohen  Glanz  annehmen.  Sie  werden  schliesslich  bei 
sehr  schwachem  Feuer  mit  unterdrücktem  Luftzug  gebrannt,  letzteres  am 
das  Ausbrennen  des  Graphits  zu  verhüten. 

Etwas  abweichend  ist  das  Verfahren  zu  Achenraiii  in  Tyrol  '),  wo 
mau  dieselben  Materialien  ,  aber  mit  Zusatz  von  gepochten  Schmelztiegel- 
M'lei'l.iii  verarbeitet.      Man  nimmt  3  Thie.  der  letzteren    auf  1   Thl.  Thoii 

')   Belli  mann,  Uingl,  BolM.  Juurii.   Hit.  l'LVI.  S.    113. 


ie  viel  Graphit  i*l 
diwizien  gut  gemischt  i 


cht  angegeben).   Nachdei 


g«I' 


ingefeuchtet  sind,  tritt  man  die  Mae 


ngre- 
täglich 


i  bedeckt  1: 

iie  die  richtige  Bindung  erlangt  und  ist  zum  Formen  tauglich.  Dazu 
Urnen  entweder  Formen  aus  Holz  (nach  Art  der  Fig.  TIS),  oder  die  Dreh- 
scheibe, auf  welcher  man  über  einen  aufgestockten  Kern  dreht  (wie  Fig.  73 
und  Beschreibung),  Formen  wendet  mau  bei  kleinen  dünnwandigen  Tie- 
gda  au,  die  Drehscheibe  hei  grösseren. 

Die  Passsuertiegel  hielten  in  früherer  Zeit,  wie  die  englischen  Gra- 
pliittiegei,  30  Güsse  aus,  jetzt  nur  8  bis  10,  die  Achenrainer  20  bis  25. 
Die  Abnahme  der  Güte  der  Passau  erticgel  rührt  davon  her,  dass  die  dor- 
tigen Hafner  sich  nicht  au  dem  in  der  letzten  Zeit  sehr  rasch  gestiegenen 
■  I  Graphita  (von  14  bis  17  iL  auf  20,  'M  ja  -10  und  50  fl.)  beqno- 
iu'ii  wollten  und  daher  geringere  Sorten  nahmen.  Sie  haben  angefangen 
Hl  Verbesserung  dieser  Sollen  ilie  Hallte  Ceylongraphit  erster  Qualität 
(Nro.  2  der  Tab.  S.  231)  zuzusetzen. 

Gute  Graphittiegel  haben  folgende  Eigenschaften.  Sie  ertragen, 
Bflhst  die  ganz  grossen  Nummern,  die  grossten  und  schroffsten  Tempera- 
turwechsel, ohne  zu  reisten;  sie  lassen  sieh  wiederholt  und  zwar  so  oft 
brauchen ,  bis  sie  durch  Wegbrennen  des  Graphits  zu  schwach  geworden 
sind,  um  deu  Griff  der  Zange  und  das  Gewicht  des  Metalls  zu  ertragen. 
Ihre  innere  wie  äussere  Oberfläche  muss  glatt  sein,  so  dass  das  Metall  sieh 
rtin  ausgiesst,  ohne  an  den  Wanden  zu  haften.  Wenn  auch  der  Graphit 
"Urlliu  lilich  weg  brennt,  so  bleibt  er  doch  innerhalb  de»  Scherbens  durch 
ÜB  Tlmii  gegen  den  Angriff  des  Sauerstoffs  geschützt.  Dem  ungeachtet 
■Oden  solche  Tiegel,  wenn  sie  sehr  lange  einer  strengen  Hitze  ausgesetzt 
iviiLu.  vuin  Graphit  entblöst,  und  derThon  an  diesen  Stellen  verschlackt. 
Mim  pflegt  sie  zuweilen  äußerlich  dadurch  zu  sehützen,  dass  man  sie  in 
allen  mit  etwas  Boiax  versetzten  Thunschlir  ker  eintmirhl. 

Vor  einigen  .liihren  luitto  man  Gelegenheit,  im  Laboratorium  desVer- 
faaerE  bei  einer  Reihe  von  Schmelzungen   grosse  Graphitlicgel  von  40  bis 
N  Pfund  zu  probiren,  wobei  jeder  mehrere  Stunden  lang  einer  Tempera- 
ausgesetzt war,  welche  hinreicht,  Nickel   pfundweise  zu  schmelzen. 
.    i  hielten  sich  ganz  .schlecht,  andere,  obgleich  mit  keinem  Ueber- 
nig  versehen,  vortrefflich,  ein  Unterschied,  der  eich  aus  der  Unreinheit  des 
Graphits  hinlänglich  erklärt.    Die  Graphittiegel  der  Patent  I'lumbago  Cru- 
Fig.  77.  cible  Compagnie   zu  London  waren  von  sehr   guter 
■     Qualität  und  standen  (bei  Versuchen  Über  die  künst- 
jN     liehe  Bildung  von  Silicaten)  bei  sehr  hohen  Tem- 
H     peraturen.      Diesem   Urtheil   sehliesst  sich  Henry 
■'■■'/      mit   dem    s.inigen    in    der  Prüfungscommission   der 
V  J»Y       Industrieausstellung  von  1851  an.      Auch  die  Gra- 
•y^^E/Bffl        pl'ittiegel    von  Lorenz  Kapeller  und  Sohn  von 
W*'.'J         Passau  erwiesen    sich  von  ähnlich  guter   Qualität. 
_-/  Die   Abbildung,    Fig.    77,   giebt   den   Durch- 


schnitt 
ruth. 
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Specksteintiegel.  Die  Eigenschaft  des  Specksteines,  c 
in  widerstehen,  ohne  üi  der  stärksten  Hitze  zu  schwinden,  zu  bersten  oi 
an  schmelzen,  vielmehr  stark  zu  erhärten,  hat  die  Anwendung  i 
Minerals  zu  Tiegeln  veranlasst,  welche  anfangen  Eingang  zu  finden,  i 
sie  unter  andern  auch  von  Säuren  nicht  angegriffen  werden.  In  streu) 
Weiesglülihitze  geht  der  Speckstein  übrigens  iuFliis?  und  verwo 
in  eine  glasartige  Masse.  Er  findet  sich  in  der  Nähe  von  Wunsiedel  ii 
Oherfranken  zu  Göpferegrun,  in  Schweden,  Finnland,  Nordamerika,  Scbett 
Und;  er  besteht  aus  60  bis  66  Proc.  Kieselerde,  28  bis  33  Proc.  Bitte» 
erde,  5  bis  15  Proc.  Wasser,  welches  oft  ganz  fehlt,  nebst  etwa*  Eis» 
oxyd  und  Thouerde. 

Vor  der  Verarbeitung  glüht  mau  die  Specksteinstucke  in  der  MuffÜ 
bei  der  Kirschrotligliihhitze  aus,  worauf  er  sich  bequem  drcehseln  und 
Kh neiden  laset. 


Schmelztiegelformen.   Qu  Tiegel  aus 

Band   zn    fertigen,   dient    die  Vorrichtung   Fig. 
Fig.  78. 


r  Form  statt  aus  freier 
In   die  eiserne  bln- 
antopflBrmige  Hülse  a   paast  von   unten  ein  Kolben  mit 
der  Kolbenstange  b  zum  Ausstoßen  des  fertigen  Tü^'i-, 
und  von  oben   durch   den  Deckel  c  der  Kern  il,   welch« 
zugleich  mit  einer  Flunteche  auf  diesen   letztern  aufeiUt. 
Die  Form  kommt  auf  einen  höhereu  Untersatz  zu  steten, 
in  welchem   ein    Loch  zur  Aufnahme  von   b  angebracht 
ist.     Wenn  man  nun  in  die  geöffnete  Form   die  Tiegel- 
masse einträgt,    dann  den  Deckel  und  Kern  einsetzt  uud 
letzteren    mit  dem   Hammer  eintreibt,    bo  füllt  dieselbe 
den  Kaum  v  in  Tiegelgestalt  aus,  während   der  lieber- 
scliuss   unter   dem  Deckel  e  austritt.      Zuletzt  treibt  inj' 
den  iu  e  geformten  Tiegel  mit  der  Spindel  und  dem  Kol- 
ben aus,  macht  den  Ausguss  daran  und  läset  trocknen. 

Die  Tiegelpresse  von  Pörard  und  ßerchmanns  giebt  den  formen- 
den Theilen  die  richtige  Fuhrung,  bringt  den  erforderlichen  Drnck  durdi 
Hebel  oder  Schraube  hervor  und  soll  besonders  das  Auslösen  der  fertiget 
Tiegel  erleichtern.  Die  Fig.  81  stellt  eine  solche  für  tiefe  cylinderßr- 
mige  Tiegel  vor.  A  ist  ein  als  Tiegelform  dienender  Cylinder,  dessen 
Boden  lediglich  eine  bewegliche  Platte  o,  welche  auf  der  Platte  n  dei 
Säule  iV  aufliegt,  die  der  Form  mittelst  eines  charni  erartig  bewegliche! 
Ringes  q  als  Fundament  dient.  Dieser  Ring  hat  sein  Schloss  in  P\  iei 
er  geschlossen,  so  ruht  der  Cylinder  A  durch  seine  Vermittelnng  auf  da 
Säule  jV;  wird  der  Ring  geöffnet  und  ausgerückt,  so  verliert  A  eeuv 
Unterstützung  und  kann  über  -V  herabgleiteu.  Um  einen  Tiegel  zu  for 
men,  hebt  man  den  Presskolben  B  mittelst  der  Schraube  D  auf,  bring 
inreichend  Thonmasse  in  A  und  treibt  den  Presskolben  mittelst  diese: 


Schmelztiegel. 
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mbe  nieder.  Die  Bewegung  dieser  Schraube  geschieht  entweder  von 
md  mittelst  des  Hebels  L  oder  durch  Ma sc hiueti kraft  durch  die  Triebe 
GEl'IiK.  lodern  man  mittelst  des  Zuges  <:  nach  Belieben  bald  F 
!d  G  ausser  Angriff  mit  E  sctat,  wird  die  Richtung  der  Bewegung 
tndert,  so  dass  die  Schraubenspindel  IM  und  der  daran  befestigte 
rn  C  sich  hebt  oder  senkt.  Der  Druck  giebt  dem  Tiegel  die  Form  des 
uns  a  und  gehörige  Dichtigkeit,  während  der  überflüssige  Thon  bei  t" 
■ch  einen  Ausschnitt  in  dem  Ring  B  herausquillt.  Mau  hebt  nun  den 
Iben  wieder  auf,  wobei  das  Ventil  c'  die  Bildung  einer  Luftleere  ver- 
idert,  entfernt  den  Ring  p  und  lässt  den  Cylinder  a  niedergehen,  worauf 
■  Tiegel   frei  auf  der  Platte  o  stehen  bleibt. 

Eine  sehr  brauchbare  Furm,  um  sich  ganz  kleine  Tiegel  im  Labora- 
inm  selbst  zu  fertigen,  ist  in  Schweden  gebrauch  Heb,  und  mit  einigen 
rbesserungen ,  wie  sie  im  Laboratorium  den  Verfassers  die  Erfah- 
ig  an  die  Hand  gegeben,  in  Fig.  79  im  senkrechten  und  Fig.  80  im 
lerschnitt  in  Vi  der  natürlichen  Grosse  wiedergegeben.      Der 


eiden  Enden  offene  Hohlkegel  aa  ist  durch  zwei  kurze  gegenüber- 
lende  Zapfen  bb  mit  dem  runden  Holablock  CC  durch  einen  Bajonet- 
UH8  verbunden,   Ho   dass  er  befestigt    und  ebenso    leicht   herausgenom- 
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tuen  werden  kann.  Der  mit  drei  Schrauben  an  diesem  Hi.lzblock  cc  bt 
festigte  Messingring  tlif,  weither  die  beiden  Zapfen  bb  niederhält,  ist  ra 
zwei  Ausschnitten  et:  verseilen;  dreht  mau  daher  a  so,  da« 8  diese  Ausschnitt 
auf  die  Zapfen  treffen,  so  kann  aa  herausgehoben  werden.  Den  ISode 
von  aa  bildet  eine  Bronzescheibe  mit  einem  Loch  h  in  der  Mitte,  weicht 
durch  den  Holzblock  cc  hindurchgeht.  Der  Holzgriff/  ist  au  dem  m 
leren  Ende  mit  einem  Dorn  g  versehen,  welcher  in  die  Ueffnungeu 
passt  und  so  die  Senkrechtführ  im  g  vermittelt.  Die  innere  Oberfläche  vo 
a  wird  leicht  mit  Gel  abgerieben,  ebenso  die  äussere  Obei 
fläche  des  als  Kern  dienenden  Endes  von  f.  Wenn  tun 
nun  in  aa  hinreichend  Thon  bringt,  dann  den  Kern /eh: 
setzt  und  unter  langsamem  Drehen  niedert  reibt,  so  wir 
Bich  der  Thon  nach  der  Form  ausbreiten  und  der  Uebci 
schuss  über  den  Rand  herausquellen:  alsdann  zieht  man 
zurück  und  setzt  einen  zweiten  ähnlichen  Kern  /'  ohn 
Dorn  (Fig.  82  in  der  Ansicht)  ein,  nachdem  man  zuvoi 
in  den  halb  vollendeten  Tiegel  ein  Stückchen  Thon  g& 
worfen  hat. 

Indem  man  nun  /'  antreibt ,  schliesst  sich  die  aufiiriga 
von  dem  Dorn  ij  gebildete  Uelfnung,  während  der  über- 
schüssige Thon  aus  dem  Ausschnitt  i  hervorquillt.  An 
besten  bereitet  man  die  Masse  aus  2  Raumthcilen  frischem 
und  1  Kaumtheil  gebranntem  Thon.  Die  Tiegel  werdrn 
vor  dem  Gebrauch  erst  in  der  Muffel  gebrannt. 

Kohlenfutter.  Beim  Schmelzen  von  Substanzen,  die  den  Tiegel 
angreifen,  oder  bei  Reductionen  von  kleitiereu  Mengen  Metnil.  welche  ge- 
sammelt und  gewogen  werden  müssen,  wie  z.U.  beim  Probiren  von  Eisen- 
erzen, wo  man  nur  mit  10  Gran  Substanz  operirt,  füttert  mau  sehr  zweck- 
mässig die  Tiegel  mit  Kohle.  Die  goriii^ste  Menge  Eisen,  welche  in  einefl 
solchen  Kohlenfutter  haften  bleibt,  kann  leicht  durch  Ausschaben  und  Au* 
ziehen  mit  dem  Magnet  gesammelt  werden.  Sehr  schwer  reducirbaro  Oxyd« 
wie  z.  ß.  Mangauoxyd,  würden  die  Wände  des  Tiegels  längst  zerfressen 
ehe  sie  in  metallischen  Zustand  übergehen,  wenn  man  nicht  durch  das  Kufc 
Ioufutter  ihre  Berührung  mit  der  Thon  Oberfläche  hinderte.  In  einen 
Bolchen  mit  Kohle  gefütterten  Tiegel  wird  bei  höhereu  Temperaturen  di 
Atmosphäre  stets  eine  redueirende  sein,  weil  sie  stets  Kohlenoxyd  ent 
halten  wird.  Ja,  wenn  das  Futter  stark  genug  aufgetragen  ist,  so  ist  e 
oft  unnöthijr,  das  redueirende  Oxyd  vorher  mit  Kohle  kii  mischen.  Eü 
solches  Futter  wird  auch  dazu  beitragen,  dass  der  Tiegel  noch  iin  Feua 
steht,  wenu  seine  Wände  schon  zu  erweichen  beginnen.  —  Die  Kohlen 
Substanz  kann  auf  folgende  Weise  beschafft  weiden:  Bei  ganz  kleiuej 
Tiegeln  macht  mau  Holzkohlen  pul  ver  mit  Gummiwasser,  Stärke,  Lein 
oderSyrup  an  und  drückt  diese  Masse  iu  den  Tiegel  eiu,  so  dass  er  davoi 
vollständig  ausgefüllt  wild.      Nach   dem  Trocknen    bohrt   man   mit  einen 


i   Bhvm,  Fig.  88 

.  Kg.  84.      Der  Tiegel 

Hg.  BS. 
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»  Höhlung;  aus  und  plättet  sie  mit  einem 
heint  dann  im  Durchschnitt  wie  Fig.  85. 
Immer  sollte  sich  der  Durchmesser  der  Ausboh- 
rung  nach  unten  regelmässig  verengern,  damit  sich 
das  Geschmolzene  zu  einem  geschlossenen  Kei 
sammelt.  Kienruss  würde  sich  zum  Ausfüttern  8 
besten  eignen,  aber  er  findet  sich  im  Handel  häufig 
mit  schwefelsauren  Salzen  verunreinigt.  Statt  cles 
Kohlenfuttors  wendet  man  auch  kleine  aus 
Kohle  eines  dichten  Holzes,  wie  Buchs-  oder  Eben- 
holz, gedrehte  Tiegel  an.  Grosse  Tiegel  koi 
mit  derselben  Mischung  wie  die  kleinen  gefüttert 
werden,  doch  ist  für  diese  eine  Mischung  von 
pulvertem  Authracit  oder  Kohle  aus  Gnsrctoi-teri 
mit  Gastheer  vorzuziehen.  Miui  kann  das  Futter 
aus  dieser  Mischung  zuerst  für  sich  formen,  sorg- 
fältig trocknen  und  in  einer  eisernen  Büchse  mit 
gilt  schlieseendem  Deckel  in  der  Rothglühhitze 
brennen,  und  erhalt  so  eine  Art  Kohlentiegel,  den 
man    in   der   gesrhlo^enen    l'.ürli*«   erkalten   liisst. 

Er    wird     dann    bei     der    jedesmaligen     Benutzung    in    einen    passenden 
I  nnntiegel  eingesetzt.     Wenn  der  innere  Tiegel  aus  Gasretortenkohle  ge- 

niKhl  wird,   so  erhalt  man  nnch  dem   Brennen  eine   sehr   feste,  klingende 

Die  Kohlentiegel  für  Deville's  Ofen  (S.  240}  werden  im  Futter  einer 
Drehbank  aus  Gasretoitenkohie  gedreht.  Sie  müssen  genau  cylindrisch  und 
für  jede  Weite  niemals  höher  als  4  Zoll  sein,  einschliesslich  des  Rodens,  weil 
die  Zone  der  höchsten  Temperatur  in  Deville's  Ofen  die  Höhe  von  3  Zoll 
nur  wi'iiig  überschreitet.  Man  kann  diese  Tiegel,  wenigstens  deu  unteren 
"ii  Schwefel,  Eisen,  Kieselerde  und  Thonenle  reinigen,  wenn  man 
i  irdenen  Tiegel  einsetzt  und  durch  den  Boden  des  letzteren 
'inen  Strom  von  Chlor  leitet.  Die  Kohlentiegel  verlieren  bei  dieser  Be- 
fc»odlung  oft  stark  an  Gewicht,  behalten  jedoch  ihre  ganze  Festigkeit. 
B*iiD  Gebrauch  setzt  man  die  mit  einem  Deckel  derselben  Kohle  hedeck- 
■ntiegel  in  einen  etwas  weiteren,  ebenfalls  bedeckten  Thontiegel, 
di  ii  Zwisi-lieiiruuiu  oben  und  an  der  Seite  mit  scharf  ausgeglüh- 
ter Thonerdi'  aus.  In  dieser  Bettung  ist  der  Kohl en tiegel  vollkommen 
i":(hul/t.  auch  dann  mich,  wenn  der  Thontiegel  abschmilzt. 

K&lktiegSl.  Man  wählt  dazu  einen  gelind  hydraulischen  Knlk- 
rtem,  woraus  man  kleine  Quader  von  3  oder  4  Zoll  Seite  und  4  bis 
1  Zoll  Höbe  schneidet,  deren  Kanten  man  abrundet  und  nach  Bedürfnis« 
«whohlt.  Diese  Tiegel  bedürfen  dann  keines  besonderen  Untersatzes.  Für 
"hr  ntrengflüBsige  Stoffe  bedient  man  eich  eines  einzigen  Tiegels  dieser 
Art  reu  */4   bi»  ■/«  Zoll  Weite   und   %   bis  1'/,  Zoll  WaiiuBtirVi.-,  we\tV* 
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am  Boden  1> i  =  zu  etwas   mehr  als  2  Zoll  anschwillt.     In  anderen  Fällen 
setzt  man  zwei  Kalktiegel  in  einander. 

TltOlierdetiegel  bereitet  man  sich  bub  einer  Mischung  von  frisch 
gefällter,  ausgeglühter  Thonerde.  Deville  zieht  die  dnreh  Ammoniak 
bei  niederen  Temperaturen  gefällte  Thonerde  vor,  weil  sie  plastis eher  ist 
und  weniger  Knollen  entfallt;  statt  ausgeglühter  Thonerde  bedient  er  sich 
eines  Gemisehs  von  gleichen  Theilen  Thonerde  und  fein  geriebenem  Mar- 
mor, welche  zusammen  geglüht  eine  durchscheinende  Masse  bilden,  etwa 
wie  getrockneter  Kleister.  Von  gleichen  Theilen  reiner  geglühter  Thon- 
erde und  Bolchem  geglühten  Thonerdeknlk  erhält  man  Tiegel,  die  bei  der 
Srhiui-lzhitz?  Jes  Platins  etwas  erweichen,  aber  sonst  eine  grosse  Festig- 
keit erlangen.  Für  besonders  hohe  Hitzgrade  soll  man  etwas  weniger 
Thonerdekalk,  aber  doeh  immer  bo  viel  nehmen,  als  einem  Kalkgehalt  der 
Mischung  von  5  bis  10  Proc.  Kalk  entspricht.  Nach  Deville  stehea  die 
Thonerdetiegel,  einmal  gebrannt,  jeder  Probe,  jedem  Tenipernturwedisel 
und  jedem  Stoff,  und  lassen  sich  sogar  ohne  Schaden  mit  Natrium  erhitsen. 

Für  viele  Zwecke  müssen  die  Tiegel  mit  einem  Deckel  versehen  sein. 


Seherin 


zerbrochenen  Tiegel  oder  Hruchstücke  von  dünrr, 
feuerfesten  Steinen  genügen  vollkommen. 
Sonst  verfertigt  man  sich  Deckel  aus  Tiegel- 

und'  daraus    runde    Platten   aussticht.     Fäf 
ganz  kleine  Tiegel,  wie  sie  in  der  Vorrich- 
tung, Fig.  79,  gemacht  werden,  bedient  m»» 
sich  ebenfalls  einer  Form,  wie  sie  die  Abbil- 
dung, Fig.  86,  zeigt     Sie  besteht  aus  dem 
Holzblock  a  und   dem    hölzernen  Stempel  (t 
Sie  treffen  innerhalb  der  messingenen  Hülse  !> 
in    einem  Abstand    zusammen,    welcher  die 
Stärke    des    Deckels    bestimmt;    die    äussere 
i  des  Deckels  wird  von  a  und  die  innere 
■  von  cl  geformt     Durch   die  Oeffnun- 
in  dem  Ring  bb  tritt  der  übersebüssipe, 

Es  ist  in  der  Regel  nothwendig,  die  Tiegel  in  den  Windöfen  2  od« 
3  Zoll  über  dem  Rost  aufzustellen.  Man  hat  dazu  rigeue  Untersätze,  aber 
jedes   zugehauene  Stück    eines  feuerfesten  Steins  thut  denselben  Dienst 

Tiegelzangen.      Die    Abbildungen,    Fig.   87   bis    90,   sind   nach 

Photographien  von  eisernen  Tiegelzangen  gestochen.  Die  Zange,  Fig.  90, 
braucht  man  zu  kleinen  Tiegeln.  Fig.  87  ist  die  Zange  der  Kupfer- 
probirer  in  Coruwall  mit  rechtwinkligen  Enden  ;  Fig.  88  für  verschiedene 
Tiegel,  ist  bei  den  sehr  langen  Hebeln  mit  Vorsicht  zu  handhaben,  damit 
die  Tiegel  nicht  ausbrechen.  Fig.  89,  Zange  für  schwere  Tiegel  zu  Messing- 
guss  und  dergleichen.     Wenn  man  mit  dieser  Zange  volle  Tiegel  aus  dem 
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hebt,  so  ißt  es  zweckmässig,  sie  durch  Aufschieben  eines  Ringes 
üe  Griffe  zu  schliessen,  damit  der  Tiegel  festsitzt. 

Fig.  90.  Fig.  87.  Fig.  88.  Fig.  89. 


ef Ström' Scher  Ofen.  Dieser  Ofen,  den  man  dem  bekannten 
ischen  Metallurgen  verdankt,  ist  vortrefflich,  um  rasch  hohe  Hitz- 
zu  erzeugen ,  dabei  tragbar ,  und  mit  wenig  Mitteln  herzustellen. 


Fig.  91. 


Oi 


JM1 


Die  Fig.  91  giebt  den  Durchschnitt 
eines  solchen  Ofens  für  kleinere  Tiegel. 
Er  ist  etwa  von  der  Grösse  eines 
Huts,  aus  Eisen,  und  besteht  aus  zwei 
Cy lindern  von  Eisenblech,  einem  inne- 
ren bb  und  einem  äusseren  aa.  Bei 
/  tritt  der  Wind  aus  einem  Gebläse  in 
den  äusseren,  der  sonst  überall  ge- 
schlossen ist.  Der  innere  ist  mit  einem 
Beschlag  d  aus  feuerfestem  Thon  aus- 
gekleidet; er  ist  oben  offen  und  an 
dem  unteren  Theil  der  Seitenwand  mit 
8  Oeffnungen  ee  versehen.  Der  ein- 
geblasene Wind  erfüllt  zunächst  den 
Zwischenraum    c   und    bläst    von    da 
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unter  gleich  massigem   Druck    durch   die    Ö  Orffnutfgwi  », 
inneren  Ofen. 

Auf  die  ringförmige  Eisenplnlte  </;/,  welche  den  letzteren  an 
Stelle  festhält,  kann  der  eiserne  King  li  aufgesetzt  wurden,  um 
Vorrath  vim  Kohle  aufzuhäufen.  Dieser  Ring  ist  aus  einem  Blech' 
geboge'u,  der  durch  die  Oeffnuügen  ii  in  dem  einen  und  einem  e 
chendenden  Knopf  an  dem  andern  Ende  Beinen  Schlnss  erhalt;  e' 
enger  und  weiter  gestellt  werden.  Unteres,  um  ihn  über  den  Ofer. 
zu  streifen,  so  hinge  man  diesen  nicht  brMcht.  Es  versteht  si 
selbst,  dnss  diese  Oefen  von  beliebiger  Grösse  können  angefertigt  1 

Deville'S  Gebläse-Ofen.  Noeh  viel  höhere  Temperaturen 
sich  in  dem  Ofen  hervorbringe»,  welchen  DevÜle')  zum  Schmels 
Platins   eonstruirt   hat,    Fig.  92  und  A3.     Auf  den    Füssen   dd   ru 

Fi«  "ä FiS.  93. 


mit  der  Platte  n  bedeckte  gusseiserne  Kessel  A.  Der  Kfssel  hat 
Oeffuung  b  in  der  Seite,  die  Platte  16  kleinere  cc  in  gleichem  A 
vom  Mittelpunkt.  B  ist  ein  am  oberen  und  unteren  Ende  mit  d 
gen  c  und  /  verstärkter  Cylinder  von  Eisenblech,  welcher  auf  dl 
dieser  Hinge  mit  feuerfestem  Thon  beschlagen  ist.  Der  Wind  tri 
in  den  Kessel  ,-t  und  von  da  durch  die  IG  OefTnungeu  r  in  den  Cyl 
Der  Tiegel  befindet  sieh  ün  Oentrum  auf  einem  Untersatz.  Am 
speist  man  den  Ofen  mit  nussgrosseu  K<>kes  von  irgend  einer  nicht 
den  Steinkohle  desselben  Korns;  Deville  bediente  sieb  der  von  Cl 
Man  trügt  zuerst  glättende  Hol  »kohlen  2  hin  3  Zoll  hoch,  und  d 
Kokes  ein.  Die  Construction  dieses  Ofens  geht  darauf  hinaus,  e 
intensive  Hitze  in  einer  Zone   von  der  ganzen   Ureite  des  Ofens 

>)  Awul.  .1..  Uhim.  «t  de  Pi.ye.  [:L]    I'.  XU  J.  j>.    iwu. 
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gninger  Hübe  vom  Bodeu  zu  erzeuget).  Bei  dieser  intensiven  Hitze, 
"eiche  Deville  die  ßlauglühhitze  nennt,  schmelzen  thönarne  Tiegel  voll- 
iWnJIg  wie  Glas.  Man  bedient  eich  dfiher  solcher  von  Kohle,  Kalk  oder 
Tlouerde. 

Feuerfeste  Steine.  Das  Meiste,  was  im  Vorhergehenden  aber 
Feuerfestigkeit  und  aber  Thonschmelziicgel  gesagt  wurde,  gilt  auch  für 
die  feuerfesten  Steine,  welche  im  Allgemeinen  folgenden  Anforderungen 
geDiigen  müssen.  I.Sic  dürfen  in  hohen  und  lange  anhaltenden  Hitzgraden 
nicht  erweichen;  2.  sie  müssen  starken  Abwechselungen  der  Temperatur 
widerstehen;  3.  hinreichend  fest  sein,  um  einen  starken  Druck  auszuhärten, 
und  4.  bis  zu  einem  gewissen  Grad  dem  Angriff  von  eisenoxydul  reichen 
Schlacken  und  ähnlichen  als  Flussraittel  wirkenden  Substanzen  wider- 
in England  verwendet  man  an  vielen  Orten  den  Thon  der  Steinkoh- 
lenfonnation  für  feuerfeste  Steine;  sie  besitzen  eine  blasse,  bräunlichgelbe 
Farbe  und  sind  zuweilen  mit  schwarzen  Punkten  besprengt,  welche  wahr- 
scheinlich von  Schwefelkieskörnern  herrühren.  Die  besten  Bind  die  aus 
Stourbridgetbon  mit  der  Marke  Cowen.und  die  aus  der  Fabrik  vonSprot 
in  Garnkirk  (Schottland).  Man  bezahlt  in  Deutschland  das  Tausend  eng- 
liicher  Steine  (von  lOZoll,  5  Zoll  und  2'/j  Zoll)  mit  34  bis  36,  seibat  66 
Thalern. 

In  Schottland  findet  ein  ausgedehnter  Bergbau  auf  den  Schieferthon 
■ier  Koblenformation  statt,  60  zu  Gartsherrie  (vergl.  die  Analyse  Nr.  51 
d«r  Tabelle  auf  Seite  219)  und  zu  Garnkirk.  An  diesem  Orte  findet  sich 
der  feuerfeste  Schieferthon  unter  dem  Kohlensandstein  in  Wechsel  lagerung 
Bit  den  Steinkohlen-  und  Kohlen  ei  Bfinsteinflötzen  in  Banken  von  3  bis  6 
Fo^-  Mächtigkeit,  und  wird  durch  Hystemati sehen  Tiefbau  durrh  förmliche 
Schramm-  nnd  Schi esa arbeit  gewonnen.  Der  geförderte  Schieferthon  bleibt 
2  hü  3  Jahre  in  15  bis  20  Fuss  hoben  Halden  an  der  Luft  zum  „Faulen" 
i  h.  nun  Verwittern  liegen.  Er  zerfällt  in  vollständiger  Verwitterung 
4»  Schwefelkieses  unter  Aufschwellen  durcli  Aufnahme  von  Wasser  zu 
einem  Pulver,  welches  sich  mit  der  Hand  hallen  lässt.  Man  klaubt  aus 
d*m  reifgewordenen  Thon  die  zu  sandigen  oder  durch  Eisenoxyd  aus 
Schwefelkies  verunreinigten  Stücke  .ins,  quetscht  ihn  unter  stehenden  Stei- 
nen, wirft  ihn  durch  feine  Drahtsiebe  und  bearbeitet  das  Durchgegangene 
in  der  Thonsehneidemaschine.  Die  Steine  werden  aus  dieser  Masse  theils 
mit  der  Hand,  theils  mit  Maschinen  geformt.  Gurlt1),  dem  wir  diese 
Sacbricbteu  entnehmen,  giebt  keinerlei  Auskunft  über  den  Versatz  des 
Thons.  der  doch  ohne  Zweifel  stattfindet.  —  Die  Brennöfen  sind  mit 
-■n  au  den  gegenüberliegenden  schmalen  Seiten  versehen  und 
30000  Ziegel;  ein  Brand  braucht  2  Mann  und  8  bis  10  Tage  Zeit. 
Brogniart*)  erwähnt  mehrere  Sorten  französischer  feuerfester  Steine 


.    Zeil 


Nr. 


IR66. 


*)  "rogni 
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ron  vorzüglicher  Qualität,  nämlich  die  von  Deyeux  in  Mouchy  bei  St  Bqy 
(Dep.  Oise),  dann  die  von  Septveille  bei  Provins  und  die  von  8nft 
Vallier  bei  Oriol.  Nach  seiner  Angabe  standen  diese  Steine  in  der  hödb- 
sten  Hitze  der  Porzellanöfen  von  Sevree,  in  welcher  die  Steine  ron  Staf» 
fordshire  durchaus  erweichten.  Einige  Analysen  von  ieuerfestan  Steinen 
mögen  hier  eine  Stelle  finden. 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

durch  Percy 

Biohardson1) 

Napier  ■) 

Bertliier*) 

Kieselerde   .    . 

63,09 

84,65 

88,1 

84,0 

88,43 

69,3 

77,6 

Thonerde     .    . 

29,09 

8,86 

4,6 

14,1 

6,90 

28,5 

19,0 

Kalk    .... 

0,42 

1,90 

Iß 

0,7 

3,40 

— 

— 

Bittererde    .    . 

0,66 

0,35 

— 

— 

Spur 

— 

ifi 

Eisenoxyd   .    . 

2,88 

4,26 

84 

0,5 

1,50 

2,0 

o* 

Kali    .... 

1,92 

— . 

— 

—  ■ 

— 



— 

Katron    .    .    . 

0,31 

— 

— 

— 

— 

—- 

— 

Titansäure  .    . 

2,21 

§ 

100,58 

100,00 

1 

99,9 

.99,3 

100,23 

99,8 

99,7 

Nr.  1.  Mit  ganz  besonderer  Sorgfalt  angestellte  Analyse,  Thon  von 
Dowlais. 

Nr.  2.  Thon  von  Windsor,  welcher  aus  70  Proc.  Sand  und  30 
Proc.  Thon  besteht. 

Nr.  3.  Thon  von  Flintshire;  diese  Steine  werden  in  den  Kupfer- 
hütten von  Wales  in  Oefen  gebraucht,  wo  sie  grossen  Hitzgraden,  aber 
keinen  geschmolzenen  Producten  ausgesetzt  sind. 

Nr.  4.    Von  Lysnewydd  in  Süd- Wales. 

Nr.  5.    Von  Pembroke  in  Kupferhütten  gebraucht. 

Nr.  6.    Von  Creusot  in  Frankreich  zu  Hohöfen. 

Nr.  7.    Von  Provins  ebendaselbst  für  Flammöfen. 

So  wenig  wie  die  Schmelztiegel  werden  die  feuerfesten  Steine  allein 
aus  frischem  Thon  gebrannt;  ein  Zusatz  zu  dem  letzteren  ist  bei  den 
Steinen  noch  unentbehrlicher,  weil  die  Schwiodung  bei  den  starken  Di- 
mensionen derselben  sonst  ungleich  verlaufen  und  Schaden  verursachen 
würde.  Wenn  der  dem  Thon  zugesetzte  Versatz  bei  Schmelztiegeln  für 
die  Güte  entscheidend  ist,  so  ist  er  es  ebenso  bei  den  feuerfesten  Steinen. 
Man  hat  im  Allgemeinen  zweierlei  Zusätze:  Sand  und  gebrannten  Thon 
oder  Ghamotte. 

Der  Sand  soll  reiner  Quarzsand,  möglichst  frei  von  fremden  Bei- 
mischungen und  für  sich  feuerfest  sein.  Je  nach  der  Bindekraft  des  Thons 


*)  Knapp's  Technologie,   engl.  Übersetzung  Bd.  II,   S.  481.  —     a)  Phil.  Mag. 
[4.]  T.  IV,  p.  848.  —     *)  TraUe*  des  Essais  T.  I,  p.  67. 
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umn  man  mehr  oder  weniger  nehmen ,  da  aber  der  Sand   ungleich  wohl- 
feiler als  der  Thon  ist,  so  sind  die  Fabrikanten  geneigt,  weit  eher  zuviel 
als  zu  wenig  Sand  zuzusetzen,  oft  so  viel,  als  der  Thon  zu  binden  vermag, 
bis  zu  3  und  4  Thle.   Dabei  ist  jedoch  zu  bemerken,  dass  der  Sand  den  Stein 
mürbe  macht,  und  bei  ganz  strenger  Hitze  mit  dem  Thon  zu  schmelzen 
anfangt.     Sand  ist  daher  nur  für  gewisse  Umstände  ein  guter  Zusatz,  er 
kann  einen  erweichenden  Stein   liefern  und  bei  zu  starkem  Betrag  den 
Stein  mürbe  und  zerrei blich  machen,  so  dass  er  der  Abnutzung  durch  die 
Fenerwerkzeuge  erliegt  und  dem  Einschlucken  von  Dämpfen,  die  seinen 
Bestand  gefährden,  allzu  zugänglich  ist. 

Der  Versatz   mit  Chamotte  ist  daher  in  den  meisten  Fällen   vorzu- 
ziehen,  nur  muss  sie   nicht  zu  fein,   sondern  vom  Korn  eines  gröberen 
Sandes,  oder  aus  feiner  und  sandgrober  gemischt  sein.  Es  kommt  viel  darauf 
an,  dass  der  Thon  zu  Chamotte  möglichst  scharf  gebrannt  wird,  und  es  sollte 
dies  in  der  Regel  bei  einem  Hitzgrade  geschehen,  der  höher  ist,  als  der 
höchste,  welchen  der  feuerfeste  Stein  später  auszuhalten  hat.    Aus  diesem 
Grande  geben  die  Scherben  von  Porzellankapseln  eine  so  vorzügliche  Cha- 
motte, die  durch  nichts  Aehnliches  ersetzt  werden  kann ;  denn  sie  bestehen 
ebenfalls  aus  Chamottemasse,  also  aus  einem  Antheil  Thon,  der  das  Porzel- 
lanfeuer  wiederholt  durchgemacht  und  die  äusserste  Schwindung  erreicht 
bat.  Die  Erfahrung  hat  vollkommen  erwiesen;  dass  Steine  aus  mittelmäß- 
igem Thon  aber  guter  Chamotte  desselben  Thons  ungleich  besser  stehen, 
als  Steine  von  bestem  Thon  aber  schlechter  Chamotte  oder  Sand,  zumal 
wenn  einer  andern  wichtigen  Anforderung  genügt,  und  der  fertige  Stein 
gut,  d.  h.  bei  einer  Temperatur  gebrannt  ist,  die  dem  höchsten  Hitzgrad 
seiner  künftigen  Bestimmung  beiläufig  gleichkommt.  —  Die  Steine,  die  man 
&  B.  seit  lange  in  Nymphenburg  bei  München  fertigt ,  bestanden  bis  vor 
«iniger  Zeit  aus  dem  ziemlich  mittelmässigen  feuerfesten  Thon  von  Hau- 
sen in  Niederbaiern.    Demungeachtet  sind  sie  von  so  hoher  Qualität,  dass 
sie  trotz  mehrfacher  Concurrenz  mit  '250  Fl.  das  Tausend  bezahlt  wurden. 
Das  feuerfeste  Futter  eines  Porzellanofens  (nicht  der  Schüre)  aus  solchen 
Steinen   hat,  kleine    Reparaturen    abgerechnet,    über   achtzig  Jahre    ge- 
standen.   Sie  sind  sehr  klingend,  dicht,  schwer  und  äusserst   schwierig  zu 
verhauen.      Man   setzt    sie    aus   7  Thln.   gepochten    Kapselscherben  und 
5  Thln.  gemahlenem   frischen  Thon   zusammen   und  brennt  sie  bei  einer 
bis  zur  beginnenden  Weissglühhitze  steigenden  Temperatur. 

Feuerfeste  Dinasteine.  Ein  sehr  merkwürdiges  Fabrikat  sind 
lie  seit  1822  durch  Young  aufgekommenen  sogenannten  „Dinasteine". 
2r  giebt  davon  folgende  Nachricht.  Das  Rohmaterial  findet  sich  bei 
len  Dinaf eisen  im  Vale  of  Neath  (Glamorganshire)  auf  dem  dortigen 
[alkstein  in  Gestalt  einer  mehr  oder  weniger  sandartig  verwitterten 
'elsart.  Schon  vor  vierzig  Jahren  hat  man  diesen  Sand  zu  Cement  und 
Reparaturen  in  den  Eupferöfen  verwendet  und  so  vorzüglich  gefunden, 
ass  man  sehr  bald  darnach  getrachtet  hat,  feuerfeste  Steine  daraus  zu 
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bereiten,  was  erst  nach  wiederholten  Fehlversuchen  gelang.  Die  Dina 
steine  sollten  zu  Feuerungen,  Gewölben,  Seitenwänden  und  Feuerbrücken 
zu  den  untern  Theil  der  Kamine,  kurz  da  vorzugsweise  gehraucht  werden, 
wo  der  Angriff  des  Feuers  von  erster  Hand   ist. 

Das  Material,  wie  nachstehende  zwei  Analysen  von  Proben  von  obigem 
(1)  und  einem  andern  benachbarten  Fundort  (2)  erweisen,  ist  fast  reine 
Kieselerde,  obwohl  es  gewöhnlich  als  Thon  angesprochen  wird. 

Kieselerde      Thonerde      Eisenoxyd      Kalk      Alkali      Wasser 

1.  98,31  0,72  0,18  0,22        0,14  0,35 

2.  96,73  1,39  0,48  0,19        0,20  0,50 

Man  knirscht  diesen  Sand  zwischen  Eisenwaren,  sieht  und  mischt 
ihn  mit  Wasser  unter  Zusatz  von  ganz  wenig  Kalk  {etwa  1  Proc).  Di« 
Masse  ist  so  wenig  plastisch,  dass  sie  nur  durch  die  Presse  geformt  und 
selbst  nach  dem  Formen  nicht  frei  an  den  Trockenplatz  getragen  werden 
kann.  Erst  beim  Brennen  erhalten  die  Steine  durch  den  Kalk  eine  hin- 
reichende Bindung.  Man  brennt  30000  Stück  in  einem  stehenden  Ofen  bei 
40  Tonnen  Kohle  in  7  Tagen.  Die  Dinasteine  erscheinen  auf  dem  grob- 
körnigen Bruch  aus  weissen  Quarzkörnern  durch  eine  g elb bräunlich e  M mm 
zusammengekittet,  die  aus  der  Einwirkung  des  Kalks  auf  jene  entstunden 
ist.  Sie  haben  die  Eigen thümliclikeit,  im  Feuer  statt  zu  schwinden  etwii 
aufzuschwellen.  Sie  geben  aus  diesem  Grunde  einen  dichtschlieBpeude.il 
Mauerverband,  aber  ihrer  quarzigen  Beschaffenheit  wegen  können  sie  der 
Einwirkung  von  oxydreichen  Schlacken  keinen  Widerstand  leisten. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  feuerfeste  Steine  jeder  Art  niemals  mit 
gewöhnlichem  Mörtel,  sondern  stets  mit  der  frischen  feuerfesten  M«sw 
(Cement)  gemauert  werden,  woraus  sie  selbst  bestehen. 

Feuerfeste  Sandsteine  und  Formsand.   Sand  und  Sandsteine 

finden  häufige  Anwendung  in  der  Metallurgie.  Eine  Probe  von  Sand 
von  Hritonferry  (1.)  und  eine  andere  von  Swansea  (2.)  ergaben: 

Kiesel-  Thon-  Eisen-  Kalk  Bitter-  Kohlensäure  und 

erde  erde  oxyd  erde  Feuchtigkeit 

W.  Westonl.    87,87  2,13  2,72  3,79  0,21  2,60 

Le  Play        2.    86,00  1,60  1,20  5,70  0,80  4,50 

Der  Kalkgehalt  hat  ohne  Zweifel  die  wichtige  Bestimmung,  die  Sand- 
theilchen  im  Feuer  zusammeuzukitteu.  —  Kampmann  fand  in  ver- 
schiedenen zum  Formen  dienenden  Sundarten  und  zwar  1.  in  Sand  si" 
der  Fabrik  von  Freund  in  Charlotten  bürg,  2.  Sand  in  Paris  für  Bronae- 
guss  angewendet,  3.  Sand  von  Manchester,  4.  Sand  aus  der  Anstalt  von 
Lagua  bei  Stromberg: 
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1. 

2. 

3.       ' 

4. 

Kalk 

92,08 
2,50 
5,41 

Spur 

91,91 
2,18 
5,68 
0,41 

92,91 
1,25 
5,85 

Spur 

90,62 
2,71 
6,67 

Spur 

99,99 

100,18 

100,01 

100,00 

Man  soll  nach  Kampmann  nach  Anleitung  dieser  Analysen  einen 
uten  brauchbaren  Formsand  erhalten,  wenn  man  93  Gew.-Thle.  feinen 
toarzsand  mit  2  Gew.-Thln.  englischen  Ocker  und  5  Thln.  möglichst 
alkfreiem  Thon  mengt.  —  In  dem  einer  Probe  feinen  Eisenguss  von  der 
(otte  des  Grafen  Stollberg- Wernigerode  zu  Ilsenburg  (Harz)  anhängenden 
md  fand  J.  Spill  er  im  Laboratorium  des  Verfassers: 

m 

Kieselerde      Thonerde      Eisenoxyd      Kupferoxyd      Magnesia      Kali 
79,02  13,72  2,40  Spur  0,71  4,58 

Der  fragliche  Sand  ist  zu  gleichen  Theilen  aus  einem  thonigen  Sand, 
BS  einem  Diluvialsand  und  aus  Sandsteinsand  zusammengemengt;  die 
eiden  ersteren  im  gebrannten  Zustand.  Das  Gemenge  wird  in  einer  Tonne 
dt  eisernen  Kugeln  feingemahlen  und  durch  Wolle  zum  feinsten  Staub 
bgebeutelt.  —  In  Birmingham  befindet  sich  ein  Bruch  von  Sandsteinen 
i  der  N&he  des  Gottesackers,  der  ebenfalls  als  Material  eines  guten 
ormsandes  geschätzt  wird. 

Von  den  verschiedenen  natürlichen  Bruchsteinen,  welche  im  Htitten- 
esen  als  feuerfeste  Materialien  gebraucht  werden,  wird  an  der  betreffenden 
teile  bei  Gelegenheit  ihrer  Anwendung  die  Rede  sein. 


RPECIELLE   METALLURGIE. 


Kupfer. 

Physikalische  Eigenschaften.    Das  Kupfer  ist  durch  vom  j 

rothe  Farbe  vor  allen  anderen  Metallen  ausgezeichnet  (nur  gewisse  Titaa- 
verbindungen, welche  in  den  Hohöfen  vorkommen,  besitzen  eine  ähnliche 
Farbe)   und  einer   hohen  Politur  fähig.      Es   krystallisirt  im  regulareu 
System,  und  schiesst  nach  der  Schmelzung  zuweilen  in  massiven  Octaedanit 
zuweilen   in  Skeletten  dieser  Form  oder  tannenbaumähnlichen  Gebilden, 
oft  in  erheblicher  Grösse  an.     Das  Kupfer  besitzt  einen  hohen  Grad  von 
Dehnbarkeit  und  lässt  sich  dadurch  leicht  zu  Blech  und  Draht  verar- 
beiten.     Kalt  gehämmert  oder  gewalzt  wird  es  hart  und  nimmt  sehte 
Weichheit  erst  durch  Ausglühen  wieder  an;  dabei  ist  es  ohne  Einfluss,  ob 
das  Kupfer  bei  diesem  Anlassen  rasch  oder  langsam  abgekühlt  wird.  Auch 
die  Zähigkeit  des  Kupfers  ist  bedeutend.     Nach  Sickingen  trägt  eis 
Kupferdraht1)  von  0,00216  Durchmesser  ein  Gewicht  von  151  Kilogramm, 
ohne   zu  reissen,  nach  Berthier  riss  ein    Draht  von  0,002  Durchmes- 
ser schon  bei  einer  Belastung  von   137,4  Klgr.     Solche   Bestimmungen 
haben  jedoch  wenig  Werth,  wenn  sie  nicht  mit  genauen  Angaben  über 
Temperatur,  Reinheit  und  Gewinnung  begleitet  sind.     Die  speci fische 
Wärme  des  Kupfers   ist  0,09515  zwischen  0°  und  100°C.   (Regnault). 
Ueber  die  Ausdehnung  des  Kupfers  stimmen  die  Angaben   nicht  ganz 
überein.       Nach   Troughton  ist    die    lineare  Ausdehnung    für    1°  C. 
0,000019188.  —  Was  das  Verhalten  in  der  Hitze  betrifft,  so  schmilzt 
das  Kupfer  bei  einer  Temperatur,  welche  niederer  ist,  als  der  Schmelz- 
punkt des  Goldes  und  höher  als  der  des  Silbers,   zwischen  1000° G.  und 
1200°C.  nach*  Pouillet's  Bestimmungen,  bei  1207°  C.  nach  Guyton  de 
Morveau,  bei  1398  nach  Daniell.      Nach  Minary  entspricht  die  Ge- 
sain mt  wärme  des  geschmolzenen  Kupfers  im  geringsten  Fall  139  W.-E 


l)  Borzelius,  Traitf*  de  Chim.  T.  II,  p.  61».   1846. 
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Vor  dem  Knnllgasgebiä&e  läset  sich  das  Kupfer  mit  Leichtigkeit  verflüch- 
tigen. In  geschlossenen  Gcfassen  dagegen  ist  es  bei  der  hohen  Hitze 
Jer  Porzellan  Öfen  beständig;  denn  als  Bertbiar1)  ein  vorher  bestimm- 
ts  Gewiciit  Kupfer  in  den  Porzellanofen  in  Sevres  einsetzte,  ao  ver- 
t>  wahrend  der  ganzen  Dauer  des  Brandes  nicht  über  '■■'.,  Proc.  Bei 
er  Temperatur  unmittelbar  vor  dem  Schmelzpunkt  ist  das  Kupfer  ao 
pröde.  daBH  es  sich  im  Mörser  pulvern  laast.  Man  zieht  bekanntlich  von 
iasar  Erscheinung  Nutzen,  um  in  den  Giessereien  Kupferbarren  zu  zer- 
reeben; der  Bruch  des  Kupfers  ist  alsdann  saulenartig  oder  fasrig.  Wenn 
(im  praktischen  Sinne)  reines  Kupfer  schmilzt  und  in  eine  Form 
iesst,  oliue  dass  der  Sauerstoff  der  Luft  Zutritt  hat,  so  sinkt  bei  der  Ah- 
lihlung  und  Erstarrung  der  Metallspiegel  ein  und  man  erhält  einen  Block, 
hae  unganze  Stellen.  Die  Umstände,  unter  welchen  das  Kupfer  in  der 
onu  sWigt,  werden  spater  erörtert  werden. 

Chemische  Eigenschaften.  Das  Aeqnivalent  des  Kupfers  ist 
1,7.  —  Es  giebt  zwei  Verbindungen  des  Sauerstoffs  mit  dem  Kupfer, 
'eiche  beide  für  den  Metallurgen  von  Wichtigkeit  sind.  Eine  rothe,  das 
InpferoxyduJ,  und  eine  schwarze,  das  Kupferoxyd.  Bei  gewöhnlicher 
mperatur  hat  der  Sauer-tuti  keine  Einwirkung  auf  das  Kupfer,  ob  trocken 
Jer  feucht.  Wenn  aber  neben  dem  Sauerstoff  und  der  Feuchtigkeit 
toblensaure  zugegen  ist,  so  überzieht  sich  das  Metall  mit  einem  grünen 
iort,  welcher  aus  kohlensaurem  Kupfer  besteht  und  im  gemeinen  Leben 
Jrünspan  -)  genannt  wird,  Wenn  man  das  Kupfer  hei  Zutritt  der  Luft 
ler  ttothglühhitze  aussetzt,  bo  bildet  sich  ein  dunkelfarbiger  Glühspan, 
lir  leicht  abspringt,  wenn  man  das  Metall  in  Wasser  abkühlt  oder  hin 
ttd  her  biegt.  Kupferblech  verwandelt  sich  durch  und  durch  zu  Glühspan, 
»'■iib  man  diesen  von  Zeit  zu  Zeit  wegnimmt,  und  es  ist  diese  Glühspan- 
■üdung  die  Ursache  eines  bedeutenden  Abgangs  in  den  Blechwalzwerken. 
Ir  besteht  aus  Kupferoxydul,  besitzt  eine  schwarzgrauo  Farbe,  die  er 
aliglich  seiner  grossen  Dichtigkeit  verdankt,  einen  krystaüinischen  Bruch 
nd  ist  in  dünnen  Blättern  mit  Bcböner  Rubinfarbe  durchsichtig.  Der 
lapferglühspan,  wie  er  sich  vom  Metall  ablöst,  kann  lange  Zeit  in  einer 
Inffel  der  Rothglühhitze  ausgesetzt  werden,  ohne  dass  er  sich  höher 
lydirt;  wird  er  aber  zuvor  zerrieben,  so  schwillt  er  stark  auf,  und  ver- 
randelt  sich  rasch  in  Kupferojcyd.  Erhitzt  man  fein  zertheiltes  Kupfer 
-  so  wie  man  es  durch  Fällung  von  Kupfersalzen  durch  Eisen  oder  durch 
Mtdchtige  lteductiou  von  Kupferoxyd  mit  Wasserstoff  erhält  —  so  wird 
I  noch  unterhalb  der  Rothglühhitze  rasch  oxydirt. 

Das  Kupferoxydul.  Das  Kupferoxydul  (CuäO)  krystallisirt  im 
BgebnSaaigen  System,  schmilzt  bei  der  hohen  Rothglühhitte  und  bildet 
litt  stets,  wenn  metallisches  Kupfer  in  der  Luft  oder  in  Berührung  mit 

(Traitc  de*  E-saia  T.  II,  [i.  896.  —  >)   Davon  verschieden  ist  da«  unter  dem  Namen 
liih  grünliche«  Grllnj  im  Handel  vorkommend«  essigsaure  Kupfer. 


Kupfer. 

Kupferoxyd  geglüht  wird.  Das  Kupferoxydul  wird  leicht  reducü 
Wasserstoff,  Koblenoxyd,  Kohle,  organische  Substanzen  und  MetaSJe  v 
grosser  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff,  wie  Zink  und  Eisen.  In  derGlii 
hitze  verwandelt  es  bicIi,  wenn  fein  zertheilt,  rasch  in  Oxyd.  Schwefels&i 
zerlegt  es  in  metallisches  Kupfer,  welches  niederfällt,  und  Kupferoxj 
welches  sich  auflöst.  Salpetersäure  verwandelt  es  in  Oxyd,  ausser  bei 
grosser  Verdünnung  oder  Kalte.  Es  löst  sich  iu  Chlorwasserstoff  und 
Ammoniak;  in  letzterem  zu  einer  farblosen  Flüssigkeit,  welche  sich 
der  Luft  bläut.  Bekanntlich  ist  das  Kupferoxydul  der  färbende  Stoff  i 
Rubinglases. 

Das  Kupferoxyd.  Das  Kupferoxyd  (CuO)  ist  die  Basis  der  i 
wohnlichen  Kupfersalze.  Es  schmilzt  nach  Berthier  in  der  Weissgli 
hitze,  und  wird  ebenso  leicht  und  durch  dieselben  Körper  redueirl,  < 
das  Oxydul.  Nach  Favre  und  Maumine  ')  entwickelt  Kupferoxyd 
dem  Schmelzpunkt  des  Kupfers  Sauerstoff  in  einem  regelmässigen  Stroi 
welcher,  einmal  unterbrochen,  selbst  hei  gesteigerter  Hitze  uicht  vi» 
erscheint.  In  vier  Versuchen  schwankte  der  Sttuerstoffverlust  zwiscl 
8,0  und  8,2  Proc,  wobei  ein  geflossener,  schwarzer  Rückstand  blieb  | 
der  Zusammensetzung  2Cu.O  +  CuO.  Schon  früher  hat  der  Verf« 
beobachtet,  daae  Kupferoxyd  in  einem  Thoutiegel  im  Probirofen  erhi 
au  einer  brauuen  Masse  zusammensintert;  er  glaubte  nur  damals 
Iteduction  den  aus  dem  Feuer  entwickelten  Gasen  zuschreiben  zu  müsl 
—  Kupferoxyd  löst  sich  in  Ammoniak  mit  tiefblauer  Farbe,  die  sich  »I 
erst  bei  Gegenwart  von  etwas  kohlensaurem  Ammoniak  rascher  entwick 

Kupferoxydul  und  Kieselerde.  Berthier  stellte  Verbindung 
des  Kupfer uxyduls  mit  der  Kieselerde  dar  durch  Erhitzen  eines  Gemiscl 
von  Quarzsand,  Kupferoxyd,  und  so  viel  metallischem  Kupfer,  als  ! 
Bildung  von  Oxydul  nöthig,  und 'zwar  in  folgenden  Verhältnissen: 

1.  3  Aeq.  Kupferoxydul  (82,3)  mit  1  Aeq.  Kieselerde  (17,7) 

2.  2     „  „  (69,9)    „     2     „  ,  (30,1) 

3.  1      „  „  (60,7)    „     1     „  „  (39,3) 
Nro.  1,    Gab  eine  homogene  Masse,  die  sich  leicht  vom  Tiegel  1* 

und  teigartig  geschmolzen,  compact,  zähe,  etwas  '.ütallglänzend,  rothurt 
von  hellrothem  Strich  war. 

Nr.  2.     Die  geschmolzene   Masse   mit   feinen   Blasen   durchsetzt, 
unebenem   Bruch   und  tiefroth  violetter  Farbe.     Diese   Probe  muss  t 
dünnflüssig  gewesen  sein,  da  sie  theilweise  vom  Tiegel  eingesaugt  war 

Nr.  3.  Ungeschmolzen,  stark  erweicht,  zähe  nnd  luckig;  von  tr 
mattem,  theils  glänzendem  Bruch.  Ein  Theil  der  Quarzkörner  war  an 
Oberfläche  gestiegen. 

Als  R.  Smith  3  Aeq.  Kupferoxydul  (UDO)  mit  2  Aeq.  Kiesel. 
(600)  bei  starker  Hitze  im  Graphittiegel  zusammenschmolz,  erhielt  er  i 
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gesittete,  aber  nicht  geschmolzene  Masse  von  der  Farbe  des  Kupfer- 
Qxyduls. 

KupferOZyd  und  Blieselerde.  Beim  Zusammenschmelzen  von 
(Aeq.  Kupferoxyd  (0,421  Gr.)  mit  4  Aeq.  Kieselerde  (0,579  Gr.)  erhielt 
lerthier  eine  halbgeflossene ,  blutrothe  Schlacke,  also  war  das  Oxyd 
rahrscheinlich  zu  Oxydul  reducirt.  Bei  der  Wiederholung  dieses  Ver- 
lieh* mit  1160  Kupferoxydul  und  840  Kieselerde  erhielt  R.  Smith 
ine  der  aus  Kupferoxyd  und  Kieselerde  erhaltenen  sehr  ähnliche  gefrittete 
lasse,  an  der  Oberfläche  schwarz,  an  den  Seiten,  wo  sie  den  Tiegel  be- 
ihrte,  orange.  Um  festzustellen,  ob  nicht  etwa  die  Gase  des  Ofens  zur 
eduetion  des  Kupferoxyds  beigetragen  haben,  mischte  man  3  Aeq.  (580) 
upferoxyd  und  2  Aeq.  (440)  Kieselerde  und  glühte  diese  Mischung  in 
fener  Platinschale  in  der  Muffel  37a  Stunde  in  der  Rothglühhitze, 
fahrend  des  Glühens  vernahm  man  ein  Geräusch  wie  von  Gasblasen  in 
ner  dickflüssigen  Masse.  Das  Schmelzproduct  löste  sich  in  einem  Stück 
on  dem  Platin  los;  es  war  ziemlich  compact,  halb  geflossen,  undurch- 
chtig,  im  Innern  braunroth,  an  der  Oberfläche  schwarz;  sie  hatte  die 
ktin  schale  etwas  angegriffen.  Als  man  die  Hälfte  der  Masse  weitere 
!/t  Stunden  glühte,  änderte  sich  nichts  Wesentliches.  Aus  diesen  Ver- 
achen geht  hervor,  dass  die  Kieselerde  das  Kupferoxyd  bei  hohen  Tem- 
eraturen  nicht  gegen  Reduction  schützt. 

Kupferoxyde,  Thonerde,  Kieselerde  und  Borsäure.   Das 

erhalten  der  Oxyde  des  Kupfers  gegen  Thon-  und  Kieselerde  ist  von 
ierthier,  R.  Smith  und  dem  Verfasser  untersucht  worden.  Sie  er- 
itzten  folgende  Mischungen: 


1. 
2. 
3. 


6. 
7. 


Aequiv. 
3 
3 
1 


Gew.-Thl. 
1200 
60,0 
240 


Kupferoxyd 


Aequiv. 
3 


Gew.-Thl. 
120 


Kupferoxydul 


Aequiv. 
1 


Gew.-Thl. 
17,38 


Thoi;crde 


Aequiv. 
1 
1 
1 


Gew.-Thl. 
280 
14,4 
133 


Thonerde 


Aequiv. 
1 


Gew.-Thl. 
52 


Kupferoxyd 


Aequiv. 

1 
3 


Gew.-Thl. 

9,91 
240 


Kieselerde 


Aequiv. 
2 
2 
1 


Gew.-Thl. 

520 

25,6 

102 


Kieselerde 


Aequiv. 
2 


Gew.-Thl. 
92 


Borsäure 


Aequiv. 
4 
2 
2 


Gew.-Thl. 

29,44 

14,72 

140 


Smith 
Bert  hier 
Percy 


Smith 


Berthier 

»» 
Smith 


*t 
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Nr.  1.  l1/*  Standen  im  Graphittiegel  bei  hoher  Temperator  gegUÜrf» 
gab  eine  glasige,  poröse  Schlacke  Ton  schmntaiger  Orangefarbe  und  emea 
porösen  Kupferkönig  von  550  Gew.-Thln.  —  Dieselbe  Mischling  fünf 
Standen  bei  der  höchsten  Temperatur  der  Muffel  geglüht  war  gehütet 
In  diesem  Zustande,  möglichst  von  den  anhingenden  Theüen  des  Tiegek 
befreit,  in  einem  Cornwalltiegel  der  Weissglühhitse  ausgesetzt,  gab  M 
ein  durchgeschmolzenes  Prodoct  von  einer  ins  Grüne  ziehenden  Orange- 
farbe. 

Nr.  2.  Die  Mischung  wurde  in  einem  lutirten  Tiegel  stufenweise  auf 
die  Hellrothglühhitze  gebracht.  Das  Product  war  gut  geflossen,  blasenfrei, 
undurchsichtig  und  Orangeroth. 

Nr.  3.  Gab  eine  compacte,  blasenfreie  Masse  von  schwach  muschligem 
Bruch,  sehr  spröde,  selbst  in  dünnen  Splittern  undurchsichtig,  von  schöner, 
siegellackrother  Farbe. 

Nr.  4.  Die  Mischung  wurde  ebenso  erhitzt  wie  bei  der  Wiederholung 
des  Versuchs  Nr.  1 ;  sie  gab  eine  geflossene,  dichte  Masse  Ton  derselben 
Farbe. 

Nr.  5.  Schmolz  leicht  und  sehr  dünnflüssig,  und  gab  eine  dickte, 
harte,  zähe,  undurchsichtige,  zinnoberrothe  Masse  von  unebenem,  etwas 
glänzendem  Bruch. 

Nr.  6.  Schmolz  leicht  ohne  Aufschäumen  und  erschien  nach  dem 
Schmelzen  fest,  undurchsichtig,  von  rothbrauner  Farbe  mit  blaurothen 
Flecken.  Enthielt  Blasenräume  mit  theilweise  rothen  und  theilweise  blauen, 
glänzenden  Prismen.  Es  scheint,  dass  ein  Theil  des  Kupferoxyds  tu 
Oxydul  reducirt  wurde. 

Nr.  7.  Schmolz  im  Cornwalltiegel  in  der  rothglühenden  Muffel  in 
etwa  20  Minuten  zu  einem  im  durchgehenden  Licht  dunkelgrünen,  in 
auffallenden  Licht  blau  irisirenden  Glas. 

HalbSOhwefelkupfer.    Das  Kupfer  hat  eine  sehr  ausgesprochene 
Verwandtschaft  zum  Schwefel.    Schwefelblüthe  und  Kupferdrehspäne  ver- 
binden sich  bei  der  Rothglühhitze  unter  Feuererscheinung  zu  Halbschwefel- 
kupfer.   Dieses  lässt  sich  leicht  im  Grossen  darstellen,  wenn  man  Schwefel- 
stücke  auf  stark  rothglühendes  Kupfer  wirft,  oder  Kupferhammerschlag 
und  Schwefel  erhitzt.     Man  erhält  es   so  in  dichter  Form  mit  körnigem 
oder  muschligem  Bruch,  oft  säulenartig  absetzend,  von  schwarzer,  ins 
Blaugraue  ziehender  Farbe  mit  schwachem  Metallglanz.    Es  lässt  sich  leicht 
zerreiben  und  schmilzt  leichter  als  Kupfer,  ohne  (wie  der  Bleiglanz)  den 
Tiegel  zu  durchlöchern.     Bei  Abschluss  der  Luft  erhitzt,  verändert  es  sich 
nicht.     Sein  specif.  Gewicht  ist  5,9775  (Karsten). 

HalbSOhwefelkupfer  und  andere  Schwefelmetalle.    Das 

Halbschwefelkupfer  hat  nach  Bert  hier1)  eine  grosse  Verwandtschaft  zu 
anderen  Schwefelmetallen,  mit  welchen  es  durch  Zusammenschmelzen  leicht 


»)  Tratte*  des  Essais  T.  II,  p.  406. 
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Doppel  Verbindungen    eingeht,    wie    die    folgenden    Untersuchungen    von 
Bertbier,  R.  Smith  und  Baker  zeigen. 


Zusatz 


Halbschwefel- 

kupfer 

Gew-Thl. 

Aeq. 

55 

— 

67 

— 

1000 

1 

320 

1 

1000 

1 

1. 

2. 
3. 
4. 

5. 


Schwefelbarium  . 

Schwefel  calcium . 

Einf.  Schwefeleisen 


»» 


» 


Dop.  Schwefeleisen 


I 


Gew.-Thl.  |  Aeq. 
45 

33  — 

1109  2 

176  1 

1513 


—       Berthier 


Nr.  1.  Dicht,  brüchig,  blättrig,  von  hellgrauer  Farbe,  dem  Bleiglanz 
ihnelnd. 

Nr.  2.  Blasig,  von  krystallinischem  Bruch;  einer  blauen,  metallischen 
ms  Graue  ziehenden  Farbe  einigermaassen  dem  Schwefelantimon  ähnlich. 

Nr.  3.  Die  Mischung  wurde  in  einem  bedeckten  Tiegel  der  strengen 
Bothglühhitze  ausgesetzt  und  in  die  geschmolzene  Masse  Schwefel- 
•täckchen  eingetragen.  Nach  dem  Erkalten  bildete  die  Masse,  welche  um 
67  Gew.-Thle.  zugenommen  hatte,  zwei  scharf  getrennte  Schichten;  eine 
obere  gelb  und  metallglänzend,  und  eine  untere  dem  einfachen  Schwefel- 
ten ähnliche.  Als  man  das  Ganze  unter  fortgesetztem  Zugeben  von 
Schwefel  umschmolz,  und  während  des  Schmelzens  umrührte,  erhielt  man 
«n  homogenes,  sprödes  Product  von  einer  Farbe  zwischen  Messing  und 
Bronze,  welches  29,6  Proc.  Schwefel  enthielt;  die  Formel  Cu2S  +  2FeS 
klangt  28,7  Proc.  Schwefel. 

Nr.  4.  Im  bedeckten  Tiegel  geschmolzen.  Das  Product  wog  450  Gew.- 
Thle.  und  hatte  mithin  46  Gew.-Thle.  verloren.  Es  war  von  körnigem 
Brach,  mit  zahlreich  eingesprengten  Kupferkörnern  und  Kupferfaden  in 
den  Blasenräumen,  von  dunkelblaugrauer  Farbe,  und  glich  dem  im  eng- 
lischen Kupferprocess  unter  dem  Namen  „blue  metal"  bekannten  Stein. 

Nr.  5.  Bei  strenger  Rothglühhitze  20  Minuten  lang  im  lutirten 
Tiegel  geschmolzen«  Das  Product,  ähnlich  Nr.  3,  wog  2160  Gew.-Thle.  und 
enthielt  30,4  Proc.  Schwefel.  Vollkommene  Reduction  des  Doppelt-  zu  Ein- 
mch-Schwefeleisen,  sowie  vollkommene  Reinheit  der  Producte  vorausgesetzt, 
bitte  der  Verlust, welcher  353  Gew.-Thle.  betrug,  403  Gew.-Thle.  sein  müssen. 

Halbschwefelkupfer  bei  Luftzutritt  geglüht.  Erhitzt  man 

fauizerriebenes  Halbschwefelkupfer  bei  Luftzutritt  unter  fortgesetztem 
Umrühren  langsam  auf  die  beginnende  Rothgluth,  so  oxydiren  sich  beide 
Beitandtheile:  das  Kupfer  zu  Kupferoxyd,  ein  Theil  des  Schwefels  zu 
Schwefelsäure,  die  sich  mit  ersterem  verbindet,  und  der  Rest  des  Schwefels 
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die  lariaiaYll  Setat  aaam  fia  Effulf  bei 
Temperatur  fort,  wobei  neb  das  scbweaalaaara  Ijaafiar  noch  aaaat 
bis  die  Entwickelang  Ton  schwefliger  Stare  safkärt,  ee  bleibi  am  Genast 
von  Kapieroxyd  mit  scfawefeJsaareai  Kupaar  svftck. .  Bei  eterber  Buftr 
giflbnitse  wird  euch  dieeee  ▼oHefindif;  amsels!»  öle  Schwefelsaure  *a> 
flflehügt  eich,  zersetzt  sieb  tbeüweiee  in  schweflige  Stare  und  8eee> 
stoff  und  ee  bleibi  nicht«  eis  KupferoxyduL 

Die  Wissenecheft  Terdenkt  Plettner  iu<«fsssetf  TTntni  imrhns|Sj 
aber  die  Theorie  dieser  Vorginge. 

1.  Als  derselbe  2  VoL  schweflige  Stare  mit  5.  VoL  atmosphärisch« 
Luft  durch  ein  massig  rothgltthendes  Glesrobr  atrekbosi  Hess,  so  windi 
keine  Schwefelsäure  gebildet,  gleichviel  ob  Feuchtigkeit  zugegen  war 
oder  nicht. 

2.  Dies  geschah  erst  als  er  eine  Spirale  tod  Platindraht  in  das  Bohr 
schob,  und  zwar  auch  bei  Abwesenheit  von  Feuchtigkeit.  Das  Resultat 
blieb  gleich,  wenn  man  das  Platin  durch  Gold  oder  Kupier  ersetzte;  keiasi 
dieser  Metalle  erlitt  jedoch  Veränderung. 

3.  Als  er  in  die  Röhre  feinzertheiltes  (niedergeschlagenes)  metslfisekl 
Kupfer  brachte,  so  bildete  sich  bei  beginnender  Rothgluth  Kupferoxydsl 
und  schwefelsaures  Kupfer,  während  am  offenen  Ende  des  Rohrs  sich  nur 
ein  schwacher  Geruch  von  schwefliger  Säure  wahrnehmen  liees. 

4.  Unter  gleichen  Umständen  wurde  Kupferoxydul  unter  fast  voll-  \ 
ständiger  Verschluckung  der  schwefligen  Säure  in  Kupferoxyd  und  die**  ; 
in  schwefelsaures  Kupfer  verwandelt.    Ebenso 

5.  das  Kupferoxyd  in  schwefelsaures  Kupfer. 

6.  Als  er  trockne  schweflige  Säure  mit  gänzlichem  Ausschiusa  der 
atmosphärischen  Luft  durch   das  Glasrohr  über  glühendes  Kupferoxydsl  _ 
leitete,  so  erhielt  er  nach  dem  Erkalten  eine  schmutzigrothe  Masse,  woran» 
Wasser  ziemlich  viel  schwefelsaures  Kupfer  auszog.     Auch  hier  wurde  die 
schweflige  Säure  vollständig  verschluckt ,  nur  zeigte  sich  neben  dem  Oxyd 
in  der  Röhre   ein  Sublimat   von  Schwefel.      Plattner   erhielt  dasselbe 
Sublimat  unter  gleichen  Umständen  von  Zink-,  Blei-  und  Eisenoxyd,  und 
schliesst  daraus,  dp  es  die  schweflige  Säure  durch  den  blossen  Contact  mit 
diesen  Körpern  in  Schwefelsäure  und  Schwefel  zerfallt. 

7.  Durch  Hinüberleiten  von  trockner  schwefliger  Säure  über  fein- 
zertheiltes Kupfer  in  dem  Glasrohre  bei  Ausschluss  der  atmosphärischen 
Luft  schien  zwar  die  Glühfarbe  des  Kupfers  sich  zu  erhöhen,  aber  ohne 
nachweisbare  Zersetzung  der  schwefligen  Säure;  nur  gab  das  Kupfer  nach* 
her  eine  sehr  kleine  Menge  schwefelsaures  Kupfer  an  Wasser  ab. 

8.  Bei  Wiederholung  desselben  Versuchs  (7.)  mit  Zusatz  von  eisen- 
freiem Quarz  bildete  sich  anfangs  Schwefelsäure,  und  zeigte  sich  Absats 
von  Schwefel  in  dem  Rohr.  Daraus  ergiebt  sich  das  wichtige  Resultat, 
dass  die  schweflige  Säure  durch  den  Contact,  selbst  mit  ganz  indifferenten 
Körpern,  in  Schwefel  und  Schwefelsäure  zersetzt  wird. 
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Die  Folgerungen,  welche  Plattner  aus  diesen  Beobachtungen  über 
e  Röstungen  zieht,  sind  die  folgenden:  Bei  dem  Erhitzen  und  Um- 
fahren von  feinzertheiltem  Halbschwefelkupfer  bildet  sich  anfangs  Kupfer- 
tydul  und  schweflige  Säure.  Diese  schweflige  Säure  setzt  sich  unter 
bntaetwirkung  (8.),  theilweise  auf  Kosten  des  Luftsauerstoffs,  in  Schwe- 
jlsaure  um,  die  ihrerseits  mit  einem  andern  Antheil  des  Sauerstoffs  sofort 
xydirend  auf  das  Kupferoxydul  (wahrscheinlich  auch  etwaige  Reste  von 
lalbschwefelkupfer)  einwirkt,  indem  sich  einTheil  derselben  mit  dem  ent- 
tandenen  Kupferoxyd  verbindet,  und  ein  anderer  Theil  unter  Entwicke- 
ang  von  schwefliger  Säure  zersetzt.  Diese  schweflige  Säure  entweicht, 
der  verwandelt  sich  wie  anfangs  unter  dem  Einfluss  des  Luftsauerstoffs 
q  Schwefelsäure.  So  lange  die  Entwickelung  der  schwefligen  Säure  an- 
lauert,  kann  die  Umwandlung  des  Kupferoxyduls  in  Kupferoxyd  nicht 
leendet  sein,  und  es  muss  das  Product  der  Röstung  nach  der  Oxydation 
les  Halbschwefelkupfers  neben  Kupferoxyd  und  schwefelsaurem  Kupfer 
ach  20  bis  30  Proc.  Kjtipferoxydul  enthalten.  Bei  höheren  Temperaturen 
ersetzt  sich  endlich  das  schwefelsaure  Kupfer  unter  Entwickelung  von 
Schwefelsäure  und  ihren  Zersetzungsproducten,  d.  i.  schweflige  Säure  und 
Sauerstoff,  welcher  letztere  sich  nach  Plattner  an  der  Oxydation  des 
[npferoxyduls  betheiligen  dürfte.  Ob  nicht  bei  dieser  höheren  Temperatur 
her  die  Schwefelsäure  sich  mit  dem  Kupferoxydul  zu  Kupferoxyd  und 
ehwefliger  Säure  umsetzt,  ist  indessen  die  Frage.  Die  entwickelte  was- 
«rfreie  Schwefelsäure  bildet  mit  den  Wasserdämpfen,  welche  bei  der  Rö- 
tung stets  zugegen  sind,  die  weissen  Dämpfe,  wie  man  sie  reichlich  ent- 
weichen sieht. 

Halbschwefelkupfer  und  Oxyde  des  Kupfers.  Es  kann  als 

allgemeine  Regel  gelten,  dass  das  Halbschwefelkupfer  mit  jKupferoxydul, 
bpferoxyd  oder  schwefelsaurem  Kupfer  innig,  und  zwar  in  dem  Verhält- 
m  gemischt,  dass  der  Schwefel  und  Sauerstoff  zu  gleichen  Gewichten  wie 
Q  der  schwefligen  Säure  vorhanden  sind  —  bei  der  Hitze  des  schmelzenden 
tupfers  in  metallisches  Kupfer  und  schweflige  Säure  zerfallt.  Man  begreift 
aher,  dass  Halbschwefelkupfer  durch  Hitze  und  Luft  allein  zu  Kupfer 
educirt  wird,  denn  es  braucht  nur  vorher  so  lange  geröstet  zu  werden, 
is  Sauerstoff  und  Schwefel  in  jenem  Verhältniss  vorhanden  sind.  Hat 
ie  Rostung  diese  Grenze  überschritten,  so  bleibt  ein  entsprechender 
uitheil  an  Kupferoxyd  oder  Kupferoxydul.  Umgekehrt  bleibt  bei  zu 
cbwacher  Röstung,  also  Ueberschuss  von  Schwefel,  eine  entsprechende 
fenge  von  Schwefelkupfer.  Wie  sich  dies  im  Einzelnen  bei  den  wechseln- 
len  Verhältnissen  von  Schwefel  und  Sauerstoff  verhält,  ergiebt  sich  aus 
uchstehenden  Formeln: 

1.  Cu2S  +  2Cu20  =  6Cu  +  S02 

2.  CuaS  +  2CuO  =4Cu  +  S02 

3.  Cu2  S  +  3  CuO  =  3  Cu  +  Cu2  0  +  S02 

4.  Cu,S  -f  6CuO  =  4Cu20  +  SO* 
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Ö.  Co«S  +     Cu 0,80,  =  »0u  +  *80, 

6.  ChisS  +  2CuO,SO,  =  20a*0  +  380a 

7.  Cu2S  +  4CuO,S08  =  6CuO  +  5  80, 

Die  meisten  dieser  Reactionen  hat  Baker  im  Laboratorium  des  Ver- 
fassers bestätigt,  soweit  dies  bei  derartigen  Versuchen  überhaupt  möglick 
ist,  wo  verschiedene  Einflüsse  (namentlich  die  Substanz  des  Tiegels  and 
dergleichen)  die  Genauigkeit  beeinträchtigen.  Wie  weit  die  UebereinstiiB- 
mung  der  Theorie  und  des  Versuchs  geht,  zeigen  die  Proben  mit  fol- 
genden Mischungen: 


Nr. 

Aequiv. 

Gew.-Thle. 

Halbschwefelkupfer 

Aequiv. 

Gew.-Thle. 

1. 
2. 

8. 

• 

Kupferoxyd    .   .   . 

„            ... 

Schwefels.  Kupfer- 

2 
2 

1 

1796 
1000 

500 

1 
1 

1 

1000    . 
1000 

500 

Baker 

* 

Bei  Nr.  1  wog  das  regulinische  Kupfer  2301,  nach  der  Theorie  soll- 
ten 2391  Gewichtstheile  erhalten  werden. 

Bei  Nr.  2  verlangt  die  Theorie  1596  und  wurden  gefunden  1295 
Gew.-Thle.,  dabei  zeigte  sich  jedoch  eine  dünne  Schicht  Schwefelmetall 
im  Tiegel.     Bei 

Nr.  3  verlangt  die  Theorie  596,  der  Versuch  gab  516  Gewichtstheile. 

R.  Smith  hat  die  Einwirkungen  einer  Reihe  von  Eisen«,  Mangan* 
und  Bleiverbindungen  theilweise  mit  Kieselerde  auf  das  Kupfer  in  der 
Glühhitze  im  Laboratorium  des  Verfassers  studirt. 

Kupfer  und  Bleioxyd.  Aus  Mischungen  von  Kupfer  mit  Blei- 
oxyd in  folgenden  Verhältnissen: 


Kupfer 

Bleioxyd 

Nr. 

Aequiv. 

Gew.-Thle. 

Aequiv. 

1 
Gew.-Thle. 

1. 

4 

320 

1 

280 

2. 

2 

320 

1 

560 

3. 

1 

320 

1 

1120 

4. 

1 

320 

2 

2240 

5. 

1 

160 

3 

1680 

6. 

1 

64 

8 

1344 
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hielt  man  dreierlei  Producta:  Kupfer  als  Metall,  Schwefelkupfer  (Stein) 
id  ein  sauerstoffhaltiges,  welches  als  Schlacke  bezeichnet  werden  mag. 

Nr.  1.  Gab  eine  Schlacke  und  einen  Regulus.  Die  Schlacke  war 
cht,  undurchsichtig,  rothbraun;  der  Regulus  wog  340  Gew.-Thle.,  war 
iröde,  auswendig  kupferfarbig,  auf  dem  Bruch  grauroth  und  faserig;  er 
ithielt  90,7  Proc  Kupfer. 

Nr.  2.  Hier  schichtete  man  die  Glätte  über  das  Kupfer,  und  erhitzte 
agsam  bis  zur  Hellrothglühhitze.  Man  erhielt  eine  Schlacke,  äusserlich 
bunkelgrau,  mit  nadelf5rmigen  Krystallen ,  auf  dem  Bruch  rothbraun,  un- 
brchsichtig  glasig;  ferner  einen  Regulus  von  340  Gewichtstheilen,  welcher 
tyrode,  äusserlich  kupferroth,  auf  dem  Bruch  dunkel  bleigrau  war.  Er 
enthielt  83,18  Proc.  Kupfer.     Bei 

Nr.  3  war  die  Schlacke  äusserlich  dunkelgrau,  etwas  metallglänzend, 
Bit  Gruppen  von  nadeiförmigen  Krystallen;  auf  dem  Bruch  rothbraun, 
lach  oben  fast  schwarz.  Der  Regulus  wog  321,  war  äusserlich  kupfer- 
roth, auf  dem  Bruch  dunkel bleigrau  und  körnig;  er  enthielt  72,8  Proc. 
lupfer. 

Bei  Nr.  4  war  die  Schlacke  sehr  ähnlich  der  von  Nr.  3.  Der  Re- 
fulufl  wog  320,  war  äusserlich  kupferroth,  aber  dehnbarer  als  von  Nr.  3. 
Auf  dem  Bruch  seidenartig  fasrig  und  bleigrau.  Bei  Wiederholung  des 
Versuchs  mit  gekörntem  Kupfer  ergaben  sich  gleiche  Resultate,  nur  wog 
der  Regulus  373  Gewicht stheile  und  enthielt  24,66  Proc.  Kupfer.     Bei 

Nr.  5  war  die  Schlacke  an  der  Oberfläche  dunkelgrau,  metallglänzend, 
der  untere  Theil  glasig  und  dunkelbraun.  Der  obere  Theil  (etwa  8/4  des 
fimzen)  war  körnig,  theilweise  faserig  krystallinisch ;  ohne  Glanz,  braun, 
bis  hell  olivenfarbig,  theilweise  schwarz,  in  dünnen  Splittern  durchsichtig. 
Der  Regulus  bestand  aus  zwei  Schichten.  Die  obere  war  hart,  von  faseri- 
gem Bruch ,  und  dem  Ansehen  nach  reich  an  Kupfer.  Die  untere  weich 
■od  bleiartig ;  Kupfergehalt  29,2  Proc. 

Nr.  6.  Gab  eine  glasige,  halbdurchsichtige,  dunkelbraune  Schlacke; 
der  Regulus  bleiartig,  homogen,  enthielt  12,3  Proc  Kupfer. 

Man  sieht  aus  diesen  Versuchen,  welche  gut  mit  denen  vonBerthier1) 
übereinstimmen,  dass,  wenn  Kupfer  mit  Silberglätte  erhitzt  wird,  sich  stets 
Kupferoxydul  bildet;  dasselbe  findet  statt,  wenn  man  statt  Kupfer  Kupfer- 
oxyd nimmt.  Der  Unterschied  in  dem  theoretisch  berechneten  und  in 
dem  gefundenen  Gewicht  des  Regulus  ist  bei  den  sechs  Versuchen : 

12,75  —  0,5  —  52,9  —  0,5  —  29,4  —  0,77  Gew.-Thle. 

Kupfer  und  schwefelsaures  Blei.    R.  Smith  behandelte 

Kupfer  mit  schwefelsaurem  Blei  im  Verhältniss  von: 

1.  2  Aeq.  Kupfer  (320  G.-Th.)  mit  1  Aeq.  schwefelsaurem  Blei  (760  G.-Th.) 

2.  1     „         „        (160     „     )    „    1     „  „  n    (760     „     ) 


])  Trsite  det  Essais  T.  I,  p.  886. 
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1.  Die  Einwirkung  beginnt  mit  der  starken  Bothglfthhitae,  ist  al 
sehr  energisch ,  und  mit  Entwickelang  von  ^schwefliger  Säure  begleil 
Das  Prodact  war  eine  dichte,  undurchsichtige,  rothbraune  Schlacke; 
der  Oberfläche  schwarz,  an  dem  unteren  Theil  orangefarbig.  Berthi 
erhielt  bei  einem  ähnlichen  Versuch  eine  Schlacke  von  der  Farbe  < 
Zinnobersiegellacks. 

2.  Wenig  verschieden  von  Nr.  1,  frei  von  Kupferkörnern. 

Kupfer  UXld  Eisenoxyd.  Beim  Erhitzen  einer  innigen  Mischu 
von  zerriebenem  Blutstein  und  danngeschabtem  Kupfer  im  Verhältn 
von: 

2  Aeq.  Kupfer  (64  Gew.-Thle.)  mit  1  Aeq.  Eisenoxyd  (80  Gew.-Thle.) 

in  der  Muffel  oder  im  bedeckten  Tiegel  1  Stunde  lang,  bildete  sich  ei 
zusammenhängende,  schwarze,  oberflächlich  oxydirte  und  sehr  sprfl 
Metallmasse.  Bei  gleichen  Aequivalenten  war  das  Resultat  ähnli« 
ebenso  bei 

Kupfer  und  ManganhyperOXyd.  Man  erhitzte  Kupfer  n 
Braunstein  in  den  Verhältnissen 

1.  1  Aeq.  Kupfer  (64)  mit  2  Aeq.  Manganhyperoxyd  (200) 

2.  2     „  „   .    (64)    „     1     ,  „  (50) 

Nach  Berthier  wird  das  Uberoxyd  des  Mangans  in  Oxydul  reducirt  w 
bei  Hinzufügen  von  etwas  Glas  eine  leichtflüssige  Schlacke  gebildet,  welc 
Kupferoxydul  und  Manganoxydul  enthält. 

KupferOXyd  und  Biet  Beim  Erhitzen  des  Kupferoxyds  n 
metallischem  Blei  in  den  Verhältnissen: 

1 . 2  Aeq.  Kupferoxyd  (800  Ge w.-Th.)  mit  1  Aeq.  gekörntem  Blei  (1 040  Gew.-Tl 

2.3  „  „         (480       „        )  „  2    „  „  „    (  832       „ 
3. 1    n              „         (400       „        )  „   1    „            „  „    (1040       „ 

ergab  sich  Folgendes.  Nr.  1  schmolz  rasch  zu  einer  undurchsichtige 
krystallinischen,  dunkeln,  etwas  metallglänzenden  Schlacke.  Nr.  2  bilde 
eine  Schlacke  und  einen  Metallkönig.  Die  Schlacke  undurchsichtig  ui 
rothbraun,  theilweise  glasig.  Der  Metallkönig  wog  460  Gewichtstheil 
war  äusserlich  kupferroth,  auf  dem  Bruch  bleigrau  und  enthielt  71,9  K 
pfer.  Bei  Nr.  3  erhielt  man  einen  König  von  343  Gew.-Thln.,  und  eil 
rothbraune  Schlacke.  Bei  Wiederholung  des  Versuchs  war  die  Scillae! 
glasig  und  röther  als  vorher  und  der  König  180  Gewichtstheil  c  schwer« 
bleiähnlich  von  fasrigem  Bruch  und  enthielt  66,5  Proc.  Kupfer. 

Kupferoxydul  und  Bleioxyd.  Beim  Erhitzen  von  Kupfe 
oxydul  mit  Bleioxyd  im  Verhältniss  von : 

1.  1  Aeq.  Kupferoxydul  (720G.-Th.)  mit  1  Aeq.  Bleioxyd  (1120G.-T1] 

2.  1     „  „  (720      „     )     „    2     „  „         (2240     „ 
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ttBdols  die  Mischung  Nr.  1  bei  schwacher  Rothgluth,  und  bildete  eine 
pstallinische,  tief  rothbraune  Masse,  welche  den  Tiegel  sehr  rasch  durch- 
berte.  Aehnlich  verhielt  sich  die  Mischung  Nr.  2.  Es  folgt  aus  die- 
i  Versuchen,  dass  das  Kupferoxydul  unter  diesen  Umständen  nicht  oxy- 
t  wird,  da  sonst  metallisches  Blei  hätte  auftreten  müssen. 

Kupferoxyd  Und  Bleioxyd.     Beim  Erhitzen  von  Kupferoxyd 
t  Bleioxyd  in  den  Verhältnissen: 

1  Aeq.  Kupferoxyd  (400  Gew.-Th.)  und  1  Aeq.  Bleioxyd  (1120Gew.-Th.) 
1       „  „  (200         „      )     „    2     „  „        (1120        „      ) 

unolz  Nr.  1  zu  einer  dichten,  harten,  matten  Schlacke  mit  schwarzer, 
pstallinischer,  metallglänzender  Oberfläche.  Die  Farbe  des  Bruchs  ging 
jft  unten  nach  oben  aus  dem  Braunen  ins  Schwarze  über.  Nr.  2  bildete 
fte  krystallinische,  glänzende,  dunkelgrüne,  weichere  Schlacke  von  glat- 
r,  schwarzer,  metallglänzender  Oberfläche. 

1       KupferOXyd  mit  Schwefelblei  in  den  Verhältnissen 


Kupferoxyd 

Schwefelblei 

Nr. 

Aequiv. 

Gew.-Thle. 

Aequiv. 

Gew.-Thle. 

1. 

1 

400 

1 

1200 

2. 

3 

600 

2 

1200 

3. 

2 

800 

1 

1200 

4. 

3 

1000 

1 

1000 

6. 

4 

800 

1 

600 

geschmolzen  gaben  folgende  Resultate: 

Nr.  1.  Schmolz  unter  Aufschäumen ;  es  bildete  sich  eine  glasige,  un- 
durchsichtige, schwarze  Schlacke  und  ein  Metallkönig  705  Gew.-Thle. 
schwer  von  dunkelgrauem,  krystallinischem  Bruch,  geschmolzenem  Blei- 
glinz  ähnlich«  Der  Versuch  wurde  mit  der  Hälfte  der  Mischung  wieder- 
holt, und  gab  einen  König  von  302  Gew.-Thln.  mit  47,13  Proc  Kupfer. 
(Bert hier  will  bei  diesem  Versuch  eine  Schlacke  von  schön  rother  Farbe 
erhalten  haben.) 

Nr.  2.  Schmolz  unter  Aufschäumen,  und  gab  eine  klare,  undurch- 
sichtige, braunrothe  Schlacke  und  einen,  ins  Violette  ziehenden,  bleigrauen 
König  von  710  .Gew.-Thln.  und  71,04  Proc.  Kupfer.  Dem  unteren  Ende 
desselben  haftete  etwas  weiches  Blei  an. 

Nr.  3.    Schmolz  unter  starkem  Aufbrausen  zu  einer  dichten,  harten, 
spröden,  undurchsichtigen  Schlacke  von  siegellackrother  Farbe,  worunter 
■ich  ein  vom  Purpurnen  ins  Graue  ziehender  Stein  befand,  welchem  der 
Pfrcy,  Metallurgie.  I.  \7 
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Regulas  sehr  fest  anhing«  Dieter  war  ansäen  Impferaoth,  iwf  4m  Bnrfl 
rothgrau,  matt,  von  dichtem  Korn  und  spröde  unter  dem  Hammer.  HfM 
Stein  wog  258  Gewichtetheile,  der  Metallkönig  307  Gewichtstheile  aafl 
enthielt  97,4  Proc.  Kupfer.  M 

Nr.  4.  Schmolz  mit  schwachem  Aufschäumen.  Unter  4er  hnaafl 
rothen  Schlacke  befand  sich  ein  kupferähnlicher  König  von  140GewiflhfM 
theilen  mit  99  Proc.  Kupfer.  m 

Nr.  6.  Gab  nach  dem  Schmelzen,  nach  ebenfalls  schwachem  A^H 
brausen  eine  ähnliche  Schlacke  wie  Nr.  4,  und  einen  ähnlichen  König  vqB 
fasrigem  Bruch,  162  Gew.-Thln.  und  96,7  Proc  Kapfergehalt  m 

Kupferoxydul  mit  Eisenoxyd  und  Kieselerde.     Duidl 

Schmelzen  eines  innigen  Gemisches  von  3  Aeq.  Kupferoxydul  (1296  Gm 
wichtstheile),  3  Aeq.  Schwefeleisen  (786)  und  1  Aeq.  Kieselerde  (276)  bfl 
einer  hohen  Temperatur  im  feinkörnigen  Tiegel  erhielt  man  neben  euifl 
glasigen,  undurchsichtigen  Schlacke  ein  dem  Halbschwefelkupfer  tawfl 
ähnliches  Product  von  1330  Gewicht  Die  Bildung  von  HalbsehweftM 
kupfer  setzt  die  Bildung  von  dreibasischem ,  kieselsaurem  Eisenopyd  uffl 
ein  Gewicht  des  Halbschwefelkupfers  von  1440  voraus,  was  von  deu 
Gefundenen  nicht  allzuweit  abweicht.  Diese  für  den  Kupferprocess  wid^s 
tige  Reaction  lässt  sich  durch  folgende  Gleichung  ausdrücken:  I 

3CU20  +  3  FeS  +  SiO,  —  3  Cu,S  +  3  FeO,Si03.  ] 

Bei  der  Wiederholung  des  Versuch«  im  Graphittiegel  entstand  eine  1 
ähnliche  Schlacke,  aber  mit  moosartigem  Kupfer  in  den  Blasenräumen.      1 

Halbschwefelkupfer  und  Wasserstoff.    Nach  ßerthier1)  ] 

und  Heinrich  Rose  2)  verändert  sich  das  Halbschwefelkupfer  durch  des  ] 
Wasserstoff  in  der  Glühhitze  nicht.     Als  A.  Dick   im  Laboratorium  dei  I 
Verfassers  vollkommen  trocknen  Wasserstoff  in  einer  böhmischen  Glasröhre  ] 
über  Halbschwefelkupfer  bei  einer  Temperatur  leitete,   bei  der   das  Glas 
erweichte,  entwickelte  sich  etwas  weniges  Schwefelwasserstoff,  und  der 
Rückstand  erschien  an  der  heissesten  Stelle  des  Rohrs   etwas  kupferartig. 

Halbschwefelkupfer  und  Wasserdampf.  Zur  Untersuchung 

der  Einwirkung  des  Wasserdampfs  auf  das  Halbschwefelkupfer  bei  hohen 
Temperaturen  verschaffte  man  sich  das  letztere  durch  wiederholtes  Zu- 
sammenschmelzen von  galvanisch  niedergeschlagenem  Kupfer  mit  Schwe- 
fel. Man  brachte  das  Halbschwefelkupfer  in  ein  Porzellan  Schiffchen  (an 
dessen  Boden  etwas  Asbest  mit  Platin draht  befestigt  war,  um  das  Anhin- 
gen zu  verhindern)  in  ein  mit  einer  Mischung  von  feuerfestem  Thon  und 
Asbest  beschlagenes  Prozellanrohr ,  und  setzte  dieses  in  eiuem  für  die 
Weissgluth  geeigneten  Ofen  ein.  Nachdem  das  Rohr  glühend  geworden« 
Hess  man   Dampf  durchstreichen    und  schob   das  Schiffchen  allmälig  an 


*)  Traitf  des  Essai»  T.  II,  p.  402.  —  *)  Berzeliua,  Jahreaber.  IS27,  S.   110. 
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teia8e8te  Stelle  vor.  Es  entwickelte  sich  zunächst  mit  etwas  schwefliger 
*e  gemischtes  Schwefelwasserstoffgas,  welches  freien  Schwefel  absetzte. 
h  einiger  Zeit  Hess  die  Entwickelung  dieser  Gase  fast  bis  zum  Ver- 
binden oder  gänzlich  nach.  Im  Ganzen  erhielt  man  das  Rohr  s/4  Stun- 
lang  nahe  auf  der  Weissglühhitze  unter  fortwährendem  Durchleiten 
Wasserdampf,  worauf  man  das  Schiffchen  allmälig  zurückzog  und  erst 
ausnahm,  als  die  Temperatur  auf  100°  C.  gesunken  war.  Es  enthielt 
gelchen  von  geschmolzenem  Halbschwefelkupfer,  deren  Oberfläche  mit 
»blühungen  von  metallischem  Kupfer  überzogen  war.  Bei  späteren 
ederholungen  des  Experiments  erhielt  man  sogar  das  metallische  Kupfer 
?iner  beträchtlichen  Anzahl  von  Körnern. 

Im  Jahre  1837  beschäftigte  sich  Regnault  mit  diesem  Gegenstande, 
fand,  dass  der  Wasser  dampf  bei  der  Rothglühhitze  das  Halbschwefel- 
pfer  nur  schwach  zersetzt,  indem  sich  geringe  Mengen  von  Schwefel- 
sserstoff und  Kupfer  bilden. 

Bei  der  Weissglühhitze  dagegen  ist  die  Zersetzung  energisch.  Es 
wickelt  sich  reichlich  Wasserstoff  neben  Schwefelwasserstoff  und  Tropfen 
i  Schwefel  verdichten  sich  in  dem  Rohr.  Nach  7  Stunden  war  die 
duetion  vollständig,  und  blieb  ein  glänzender  Kupferkönig.  Da  nach 
aen  Beobachtungen  Schwefelwasserstoff  nur  eine  sehr  theilweise  Zer- 
zung  erfahrt,  und  der  Wasserdampf  diese  nicht  befördern  kann,  so  ver- 
ithet  Regnault,  dass  die  Zersetzbarkeit  des  Gases,  in  statu  nascendi 
teser  ist,  und  jene  reichliche  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff  er- 
irt.  Gmelin  ])  fragt  bei  diesen  Versuchen,  was  aus  dem  Sauerstoff  des 
issers  wird,  eine  Frage,  die  sich  unschwer  beantwortet.  Während  der 
inerstoff  desselben  den  Schwefel  anspricht,  verbindet  sich  der  Sauer- 
•ff  mit  dem  Kupfer;  bei  der  Temperatur  des  Versuchs  wird  aber  das 
ipferoxyd  mit  dem  Schwefelkupfer  sofort  in  schweflige  Säure  und  me- 
iisches  Kupfer  zerfallen.  Die  schweflige  Säure  wird  zum  Theil,  wie  bei 
m  Versuch  von  Dick,  entweichen,  theils  sich  mit  dem  Schwefelwasser- 
df  zu  Wasser  und  freiem  Schwefel  umsetzen. 

Metallisches  Kupfer  und  Wasserdampf.   Nach  einer  weite- 

i  Beobachtung  von  Regnault3)  entwickelt  sich  durch  Hinüberleiten 
n  Wasserdampf  über  weissglühendes  Kupfer  Wasserstoff  in  erheblicher 
nge.  In  der  Röhre,  worin  der  Versuch  angestellt  worden,  fand  sich  an 
m  vorderen  Ende  ein  leichter  Anflug  von  Kupferoxyd,  ebenso  auf  der 
rigens  schön  geflossenen  Oberfläche  des  Kupfers.  Der  Versuch  er- 
nst, dass  Wasserdampf  von  metallischem  Kupfer  nur  wenig  zersetzt  wird. 
D  zu  sehen ,  ob  diese  Zersetzung  nicht  etwa  der  Kieselerde  des  Rohres 
mschreiben  sei,  behandelte  er  eine  Mischung  von  Kupfer  mit  feinzer- 
iilter  Kieselerde  wie  oben,  aber  mit   demselben  Erfolg.     Das  Kupfer 


])  Handbach  der  Ghem.  Bd.  III,  S.  398.  1844.  —  2)  Atinal.  d.  Mines  [3.]  T.  XI, 
26. 
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war  in  Perlen  geschmolzen,  und  es  Hess  sich  keine  Spar,  weder  toh  Si 
cat  noch  von  Kupferoxyd  auffinden. 

HalbSOhwefelkupfer  und  Kohle;  Nach  Berthier1)  redud 
die  Kohle  das  Halbschwefelkupfer  langsam  und  bei  hohen  Temperatun 
R.  Smith  erhielt  durch  Schmelzen  von  200  Gew.-Thln.  Halbschwefelkujrf 
bei  hoher  Temperatur  im  Kohlentiegel  8,5  Gew.-Thle.  metallisches  Köpft 
während  189,5  Gew.-Thle.  unverändert  blieben:  der  Schwefel  hat  n 
wahrscheinlich  als  Schwefelkohlenstoff  entwickelt. 

HalbSGhwefelkupfer  lind  Elsen.  W.  Baker  untersuchte  d 
Einwirkung  des  metallischen  Eisens  auf  Halbschwefelkupfer  in  folgend« 
Mischungen: 


Halbschwefelkupfer 

Eisen 

■ 

Aequivalente 

Gewichtstheile 

Aequivalente 

^»            •     \  _&_    ^%_  _ ja 

2: 

3 

4 

1 
1 
2 
1 

1000 
1000 
1000 
1000 

1 
2 

5 
4 

358 

700 

900 

1410 

1.  Nachdem  die  Mischung  20  Minuten  lang  im  lutirten  Tiegel  in  dl 
strengen  Rothglühhitze  gewesen,  fand  sich  das  Product  geflossen,  ob 
bestand  neben  Kupferstein  aus  einem  538  Gewi chtstheilen  schweren  Metal 
könig,  worin  Tween  fand: 

Kupfer .    .    .    62,45 

Eisen 31,70 

Schwefel 3,85 

98,00 

2.  Product  wie  oben;  der  Metallkönig  war  spröde  und  etwas  krj 
stallinisch  am  unteren  Theil  und  der  Aussenseite;  von  unebenem  Brac 
und  von  einer  dunklen  ins  Röthliche  ziehenden  Eisenfarbe. 

3.  Die  Mischung  wurde  im  lutirten  Tiegel  der  strengen  Hitze  dl 
Anthracitfeuers  ausgesetzt.  Es  hatte  sich  kein  Stein  abgeschieden.  Di 
Product  war  spröde,  purpurfarbig,  auf  dem  unebenen  krystallinischi 
Bruch  röthlich  dunkelgrau. 

4.  Ganz  ähnliches  Product  wie  3.;  ohne  Scheidung,  nur  eine  gai 
dünne  Schicht  dunkelgrauen  Kupfercteines  an  der  Oberfläche,  von  welch 
an  die  Masse  durchaus  krystallinisch  erschien,  mit  Ausscheidungen  vi 
moosartigem  Kupfer,  neben  dunkelgrauen  Kiystallen,  wahrscheinlich  v< 
Halbschwefelkupfer. 

*)  Traitl  des  Essais  T.  II,  p.  402. 
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Dm  Eisen  zersetzt  demnach  das  Halbschwefelkupfer  nur  theilweise, 
lern  sich  eine  Verbindung  von  Schwefelkupfer  mit  Schwefeleisen  bildet, 
siehe  ihm  widersteht. 

Halbschwefelkupfer  und  Zink.    R.  Smith  untersuchte  die 

inwirkung  des  Zinks  auf  Schwefelkupfer. 

.  1  Aeq.  Halbschwefelkupfer  (320  Gew.-Th.)  mit  1  Aeq.  Zink  (128  Gew.-Th.) 
•In  „  (160        „       )    „     2     n       B     (128         „      ) 

1.  Die  innige  Mischung  wurde  in  einem  Cornwalltiegel  mit  lutirtem 
)eckel  20  Minuten  der  hellen  Rothglühhitze  ausgesetzt.  Das  Product 
rog  246  Gewichtstheile  und  hatte  mithin  202  Gewichtstheile  verloren.  £s 
«stand  aus  einer  dünnen  Schicht  eines  dunkel  blaugrauen  Steines  und 
inem  messinggelben  König.  Der  Stein  enthielt  58,4,  der  König  81,8  Proc. 
tapfer. 

2.  Das  Product  wog  182  Gewichtstheile,  der  Verlust  beträgt  daher  106 
iewichtstheile.  Es  bestand  aus  eiuer  Schicht  Stein  von  119  Gewichtstheilen 
md  einem  Metallkönig  von  63  Gewichtstheilen.  Der  Stein  war  dicht, 
ipröde,  feinkörnig,  krystallinisch  im  Bruch.  Auf  der  Oberfläche  mit  moos- 
urtigem  Kupfer  bedeckt.  Er  enthielt  62,37  Proc.  Kupfer.  Der  König 
rar  wohlgeschmolzen,  messingfarbig,  und  enthielt  80,9  Proc.  Kupfer.  Der 
Ferrast  an  Kupfer  betragt  daher  nur  2,8  Proc,  und  wurden  -fa  desKupfer- 
[ehaltes  des  Schwefelkupfers  reducirt. 

Halbschwefelkupfer  mit  Blei.  Zu  den  Versuchen  mit  Blei 
mchafflb  man  sich  das  letztere  im  gepulverten  Zustande  durch  Schmelzen 
md  Schütteln  während  der  Abkühlung;  der  feinere  Theil  davon  wird  ab- 
pgiebt,  innig  mit  dem  Schwefelkupfer  gemischt  und  im  offenen  Cornwall- 
iegel  geglüht*. 

.  1  Aeq.  Halbschwefelkupfer  (400  Gew.-Th.)  mit  1  Aeq.  Blei  (520  Gew.-Th.) 
'•  2    ,  „  (400         „      )    „   3     „      „     (780         „       ) 

•  1    „  n  (400         „      )    „  2     „      „  (1040         „      ) 

1.  Schmolz,  und  bildete  einen  Stein  nebst  einem  Metallkönig  von 
95  Gewichtstheilen,  welche  fest  aneinander  hafteten.  Der  Stein  war  dicht, 
irt,  grau,  ins  Purpurne  ziehend,  von  glasähnlichem  Glanz.  Das  Metall 
ir  bleiartig,  dehnbar,  aber  kurz,  und  enthielt  10,3  Proc.  Kupfer. 

2.  Producte  wie  vorher.  Der  Metallkönig  wog  753  Gewichtstheile  und 
lthielt  8,84  Proc.  Kupfer. 

3.  Product  ähnlich  wie  (1.);  der  Metallkönig  wog  1019  Gewichtstheile 
id  enthielt  6,76  Proc.  Kupfer.  In  diesen  Versuchen  wurden  von  den 
JO  Gewichtstheilen  Kupfer  in  der  Mischung  nur  50  bis  70  Gewichtstheile, 
io  V»  bis  1/tf  zu  Metall  reducirt. 

Halbschwefelkupfer  und  Zinn.  W.  Baker  schmolz  im  Labo 
torium  des  Verfassers  eine  einzige  Mischung  von  1000  Gewichtstheilen 
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Halbschwefelkupfer  mit  741,7  Gewichtßtheilen  granulirtem  Zimt  10  Minuten 
lang  in  einem  Cornwalltiegel,  welcher  in  eine»  gewöhnlichen  bedeekfei 
Tiegel  eingesetzt  war,  um  ihn  wiegen  zu  können.  Der  innere  Tiegel  w 
lor  nur  18  Gewichtstheile.  Man  erhielt  einen  zinnhaltigen,  derbes,  krj- 
Btallinischen,  grauen  Stein,  und  einen  weissen  spröden  König  von  gnifc  1 
blätterigem  Bruch,  welcher 

Zinn *    .    .    .  65,17 

Kupfer 33,25 

Schwefel 0,37 


98,79 

enthielt.    Er  ist  daher  als  die  bestimmte  Verbindung  GuSn  zu  betrachten, 
und  dürfte  die  Reaction  nach  folgender  Gleichung  vor  sich  gehen: 

2  CuaS  +  2  Sn  =  CuSn  +  (Cu,S  -f  Cu,Sn,S). 

Es  tritt  daher  in  je  2  Aequivalent  Schwefelkupfer  1  Aequivalent 
Zinn  ein,  während  1  Aequivalent  Kupfer  austritt  und  mit  dem  übrig« 
Zinn  jene  Legirung  bildet. 

Halbschwefelkupfer  und  Antimon.    R.  Smith  untersuchte 

die  Wirkung  des  Antimons  auf  Halbschwefelkupfer,  und  A.  Tween  die 
des  Schwefelantimons  auf  metallisches  Kupfer  in  folgenden  Versuchen: 

1.)    1  Aeq.  Halbschwefelkupfer  (1 60)  mit  1  Aeq.  Antimon ')  (258)  Smith 

2.)    3    „  „  (240)  „    1    „  „  (129)     „ 

3.)    3    „     Kupfer  (190)  „    1    „    Schwefelantimon  (354)  Tween 

4.)    6    „         „  (380)   „    1    „  „  (354)     , 

5.)  12    n         „  (760)   n    1    „  „  (354)     „ 

6.)  18    „         „  (1140)   „    1    „  „  (354)     „ 

1.  Das  Product  wog  409  Gewichtstheile,  also  war  der  Verlust  9  Ge- 
wichtstheile.  Der  fest  an  dem  König  haftende  Stein  betrug  ungefähr  1'i 
des  Ganzen;  er  war  derb,  feinkörnig  und  grau  ins  Purpurne;  er  enthielt 
57,48  Gewichtstheile  Kupfer.  Der  Metallkönig  war  antimonartig,  mit  groß»- 
blätterigem  Bruch,  und  enthielt  19,2  Proc.  Kupfer. 

2.  Gewicht  des  Productes  365  Gewichtstheile,  des  Verlustes  4  (re- 
wichtstheile.  Der  Stein  Hess  sich  nicht  zum  Behuf  der  Gewichtsbestimmung 
von  dem  König  trennen.  Beschaffenheit  derselben  wie  bei  1.).  Der  König 
enthielt  57,9  Kupfer  und  gab 

Kupfer 33,40 

Antimon  (aus  der  Differenz)  .    .  60,56 
Schwefel 6,04 


100,00 


*)  Dm  Aequivalent  ist  noch  zu  129  statt  120,3  angenommen. 
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Bei  den  Versuchen  von  Tween  wurde  das  Kupfer  als  zerschnittener 
)nht  gut  mit  dem  Schwefelantimon  gemischt,  und  in  einem  lutirten 
/ornwailtiegel  20  Minuten  lang  hellroth  geglüht. 

3.  Gewicht  des  Productes  517  Gewichtstheile,  des  Verlustes  27  Ge- 
rkhtstheile.  Es  bildete  sich  ein  Stein  und  Metallkönig,  die  stark  aneinander 
afteten,  von  folgender  Zusammensetzung: 

Stein  Metall 

Kupfer 47,53  3,86 

Antimon  (aus  der  Differenz) .    .    29,32  95,97 

Schwefel 23,15  0,17 


100,00  100,00 

Bei  Zugrundlegung  des  Schneid er'schen  und  Rose'sohen  Aequi- 
nlentes  für  Antimon  stimmt  die  Zusammensetzung  des  Steins  sehr  nahe 
Bilder  Formel  3Cu,8  +  SbS3. 

4.  Das  Product  wog  689  Gewichtstheile,  der  Verlust  betrug  45  Ge* 
richtstheile  und  bestand  aus  einem  Stein  und  einem  König,  welche  fest 
ineinander  hafteten  und  enthielten: 

Stein  Metall 

Kupfer 66,44  42,54 

Antimon  (durch  Differenz).    .    .     16,91  57,06 

Schwefel 16,65  0,40 


100,00  100,00 

5.  Gewicht  des  Products  1087  Gewichtstheile,  des  Verlustes  27  Ge- 
vichtetheile,  Stein  und  Metall,  fest  zusammenhauend,  enthielten: 

Stein  Metall 

Kupfer 75,9  66,72 

Antimon  (durch  Differenz)     .    .    22,8  32,98 

Schwefel 1,3  0,30 


100,00  100,00 

6.   Das  Gewicht  des  Productes  1474  Gewichtstheile,  Verlustes  20  Ge- 
icbtstheile.     Stein  und  Metall,  fest  aneinander  haftend,  enthielten: 

Stein  Metall 

Kupfer 77,36  75,90 

Antimon  (durch  Differenz)    .    .    21,31  24,03 

Schwefel 1,33  0,07 


100,00  100,00 

Halbschwefelkupfer  mit  Bleioxyd.  Die  nachfolgenden  Ver- 
übe sind  von  Baker,  dieProducte  von  Tween  untersucht  worden.  Die 
aterialien  wurden  innig  gemischt  10  Minuten  lang  bei  einer  zumSchmel- 
n  gerade  hinreichenden  Temperatur  erhitzt 
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1.  Einfachschwefelkupfer  400  Gew.-Thle.  Silberglatte  2000  Gew. 

2.  „  100  „  a  2000         9 

3.  „  100  „  2500 

1.  Man  erhielt  drei  Producta:  eine  Schlacke,  anscheinend  aas! 
und  Kupferoxydul,  einen  Stein  und  einen  bleiartigen  König  von  410 
wichtstheilen,  welcher  5,5  Proc  Kupfer  enthielt.. 

2.  Das  Product  bestand  aus  einer  krystallinischen,  undurchaichti| 
rothbraunen  Schlacke  und  einem  Metallkönig   von  394  Gewicht 
welcher  5,8  Proc.  Kupfer  enthielt. 

3.  Grab  eine  ähnliche  Schlacke  und  einen  422  Gewichtstheile  schi 
Metallkönig,  welcher  5,16  Proc  Kupfer  enthielt 

Es   geht  daraus   hervor,    dass,   wenn   man  Halbschwefelkupfer 
seinem    20fachen   Gewicht   Bleioxyd   erhitzt,    der    ganze    Schwefe 
oxydirt  wird,  denn  sonst  hatte  sieh  bei  2.)  ein  Stein  bilden  müssen. 
Schwefel  entweicht  als  schweflige  Saure,  welche  das  bei  dem  Versuch 
achtete    Aufschäumen   bewirkt.     Der  Theorie  nach   sollte   das 
Gewicht  Bleioxyd  hinreichen,  aber  in  der  Ausübung  ist  es  nicht  der 
Es  bestätigt  sich  dadurch  der  Satz  von  Berthier,  wonach  Bkt| 
wenn  sie  eine  gewisse  Menge  Kupferoxydul  aufgenommen  hat,  alle  "Wi 
kung  auf  das  Schwefelkupfer  verliert,  obwohl  beide  Oxyde  einzeln 
men  es  reduciren. 

Halbschwefelkupfer  und  schwefelsaures  BleL 

sohwefelkupfer  wird  nach  Berthier  von  schwefelsaurem  Blei  in  der  Web 

zersetzt,  dass  das  letztere  gleichzeitig  beide  Elemente  des  ersteren  ifr' 
greift,  so  dass  weder  Kupfer  noch  eine  Legirung  von  Kupfer  und  BJ* 
dadurch  entsteht.  Das  Product  besteht  lediglich  aus  einem  Stein,  welcher 
dem  Anschein  nach  Blei  enthält,  und  einer  rothen  Schlacke;  um  de* 
Schwefelblei  vollständig  zu  zersetzen,  müsste  man  es  mit  seinem  siebenfachen 
Gewicht  schwefelsaurem  Blei  vermischen.  Es  würde  dann  nichts  ab  eine 
aus  den  Oxyden  des  Bleis  und  des  Kupfers  bestehende  Schlacke  gebildet 

Halbschwefelkupfer  und  Salpeter.     Die  Einwirkung  des 

Salpeters  auf  das  Halbschwefelkupfer  ist  energisch;  bei  Abschluss  der  Laft 
und  hinreichend  Salpeter  wird  das  Kupfer  vollständig  reducirt  unter  Bil- 
dung von  schwefelsaurem  Kali  als  Schlacke. 

Um  die  Heftigkeit  der  Oxydation  zu  massigen,  ist  es  nöthig,  dem 
Salpeter  etwas  kohlensaures  Alkali  zuzusetzen.  Die  Zersetzung  findet  nach 
folgender  Gleichung  statt: 

Cu2S  +  K0,N05  =  Cu2  +  K0,S08  -f  Nö8. 

Bei  Ueberschuss  von  Salpeter  bildet  sich  eine  entsprechende  Meng« 
von  Kupferoxyd. 

Halbschwefelkupfer  und  Aetznatron.    Aetznatron  zersetzt 

**ach  Berthier  das  Halbschwefelkupfer  t heilweise  unter  Reduction  von 
und  Bildung  von  Schwefelnatrium,  sowie  einer  Doppelverbindung  von 
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Schwefelkupfer  mit  Schwefelnatrium.  Die  Gegenwart  von  Holzkohle  wirkt 
wesentlich  befördernd.  Aus  einem  Gemisch  von  1  Theil  Halbschwefel- 
kupfer mit  2  Theilen  Aetznatron  erhielt  Ber  thi  er  0,32  Kupfer,  aber  aus  einer 
Mischung  von  1  Theil  Halbschwefelkupfer  1  Theil  Aetznatron  und  0,4  Theile 
Kohle  0,54  Theile  Kupfer.    Folgende  Gleichung  erläutert  die  Reaction: 

4Cu,S  +  xCu2S  +  4NaO  =  NaO,S08  -f  3NaS,xCu2S  +  8  Cu. 

Halbscliwefelkupfer  und  kohlensaures  Natron.    Ueber 

(Üb  Verhalten  von  kohlensaurem  Natron  zu  Halbschwefelkupfer  stellte 
R.  Smith  eine  Reihe  von  Versuchen  an. 

1.  Durch  Erhitzen  von  200  Gewichtstheilen  Halbschwefelkupfer  mit 
einer  grösseren  Menge  kohlensaurem  Natron  im  bedeckten  Tiegel;  man 
erhielt  kein  metallisches  Kupfer,  sondern  nur  eine  Schlacke  von  schwarz- 
brauner Farbe  und  einen,  dem  Halbschwefelkupfer  ähnlichen  Stein.  Wieder- 
holung gab  gleiches  Resultat. 

2.  Eine  Mischung  von  200  Gewichtstheilen  Halbschwefelkupfer,  etwa 
400  Gewichtstheilen  kohlensaures  Natron  und  500  Gewichtstheilen  Kohle, 
im  Tiegel  erhitzt.  Das  Product  bestand  aus  einer  krystall  mischen,  schwarzen 
Schlacke  und  einem  spröden,  sonst  dem  Kupfer  ähnlichen  König,  welcher 
61,  bei  einem  zweiten  Versuche  64  Gewichtstheile,  also  im  Mittel  39  Proc. 
des  Kupfergehaltes  der  ganzen  Mischung  ausmachte.  Auch  ßerthier  be- 
stätigt, dass  wenn  eine  Mischung  von  Kupfer  und  kohlensaurem  Natron  in 
dem  Verhältniss  vonCujS  :  3COi,NaO  durch  hohe  Hitze  im  Kohlentiegel 
geschmolzen  wird,  eine  fast  vollständige  Reduction  des  Kupfers  erfolgt. 
Ebenso  dass  Erhöhung  der  Temperatur  die  Einwirkung  der  Reaction  ent- 
schieden fördert.  Endlich  fand  Ber  thi  er,  dass  das  Halbschwefelkupfer 
beim  Schmelzen  von  Perlasche  theil  weise  reducirt  wird,  weil  diese  etwas 
kaustisches  Natron  enthält;  mit  6  Theilen  Perlasche  auf  1  Theil  Halb- 
schwefelkupfer erhielt  man  0,4  Theile  metallisches  Kupfer.  Ein  vermehr- 
ter Zusatz  von    Perlasche  vermehrte  das  Kupfer  nicht. 

Halbscliwefelkupfer  mit  Aetzkalk  und  Aetzbary t.  Aetz- 

kalk  und  Aetzbary t  zersetzen  das  Halbkupfer,  ähnlich  den  Alkalien,  theil- 
weise,  wenigstens  bei  Gegenwart  von  Kohle.  Das  Kupfer  bleibt  zertheilt 
in  der  Masse,  welche  ihres  Gehalts  an  Aetzbaryt  oder  Kalk  wegen  nicht 
schmilzt. 

Halbscliwefelkupfer  und  Oyankalium.  Ueber  das  Verhalten 

von  Halbschwefelkupfer  zu  Oyankalium  stellte  R.  Smith  folgende  Versuche 
durch  Glühen  im  bedeckten  Tiegel  an,  wobei  theilweise  Reduction  des 
Kupfers  stattfand: 


266' 


Kupfer. 


1. 

Gew.- Tille. 


2. 

Gew.-Thle. 


3. 

Gew.-Thle. 


4. 

Gew.-Thle. 


5. 
Gtw.-Tfck. 


Halbsohwefelkupfer 

Cyankaliom 

Kohle  (Holz-) 

*r    a^     j     *_x  ]**&  L  Versuch 
Kupfer  reducirt  j       g 


100 

400 

20 

46 


100 

800 

40 

43 


100 

1000 
60 
41 


60 
660 
60 
23 
21 


80 
800 

90 

21 


1.  Das  Kupfer  war  fein  und  weich.  —  2.  und  3.  schwarze  Jächlacke.  — 
4.  Mischung  mit  Kochsalz  bedeckt  —  5.  im  Graphittiegel  geschmolzen. 

Kupfer  und  Kupferoxydul.  Das  metallische  Kupfer  hat  dfe 
Eigenschaft,  im  geschmolzenen  Zustande  Kupferoxyd  in  erheblicher  Memg* 
aufzulösen.  Damit  gesättigtes  Kupfer  heisst  in  der  Kunstsprache  „übergtr* 
(englisch:  dry  copper).  Das  übergare  Kupfer  hat  folgende  Eigenschaft^: 
Es  ist  warm-  und  kaltbrüchig,  so  dasa  ein  gewöhnliches  Kupfergussstftolc 
sich  leicht  entzweibrechen  läset.  Der  Bruch  ist  uneben,  äusserst  fett- 
körnig,  nicht  faserig;  das  Kupfer  zeigt  hie  und  da  Blasenräume  und  Stal- 
len wie  Anflug  van  Kupferoxyd;  es  ist  matt  und  von  verhältnissmlssf 
dunkler  Farbe;  wird  es  in  Barren  gegossen,  so  bildet  es  beim  Erstarres 
eine  der  Länge  der  Form  nach  laufende,  furchenartige  Einsenkung.  Du 
Kupfer  kann  mehr  oder  weniger  übergar  sein,  je  nach  dem  Oxydulgehatt» 
Zur  Bestimmung  dieses  letzteren  benutzte  man  eine  Barre  im  höbet 
Grade  übergares  Kupfer  von  den  Hafod- Kupferwerken,  welche  Dick  in 
Laboratorium  des  Verfassers  untersuchte. 

1.  Ein  Stück  davon  wurde  so  dünn  wie  möglich  ausgewalzt  und  ä 
kleine  Stücke  zerschnitten.  Man  brachte  1 32,34  Gewichtstheile  in  eine 
mit  einem  Chlorkaliumapparate  verbundene  Verbrennungsröhre,  leitete 
einen  Strom  von  Wasserstoff  durch  und  erhitzte  als  die  Luft  aus  dem  Ap- 
parat verdrängt  war,  auf  die  Rothgluth.  Bei  dieser  Temperatur  erwies 
sich  das  entweichende  Gas  (durch  Geruch  und  Bleipapier)  auffallender 
Weise  schwefelwasserstoffhaltig.  Im  Lauf  des  Versuchs  bildete  sich  in 
der  Röhre  ein  leichter,  metallartiger  Beschlag.  Seine  Menge  war  für  wei- 
tere Prüfung  zu  gering,  doch  fand  man  ihn  bleihaltig  und  die  Stelle,  wo 
er  sich  abgesetzt,  für  Arsenik  zu  heiss.  Der  Versuch  gab  1,93  Wasser, 
bei  einer  Wiederholung  1,82,  entsprechend  10,21  resp.  9,34  Kupferoxydul 
Für  grössere  Genauigkeit  müsste  das  Kupfer  weit  feiner  zertheilt  sein. 

2.  Man  suchte  den  Gehalt  an  Kupferoxydul  aus  dem  Verlust  zu  be- 
stimmen, welchen  das  Kupfer  beim  Schmelzen  in  Wasserstoff  erlitt.  Der 
Versuch  geschah  in  einem  Schmelztiegel  mit  durchbohrtem  Deckel,  durch 
welchen  das  Gasleitungsrohr  mit  dem  Wasserstoff  hindurchging.  Selbst 
bei  sehr  allmäligem  Erhitzen  trat  ein  so  starkes  Spratzen  ein,  dass  es 
unmöglich  blieb,  das  Gewicht  des  Kupfers  zu  bestimmen. 
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3.  Versuchte  man  eine  gewogene  Menge  Kupfer  in  Salpetersäure 
aufzulösen,  und  in  der  Auflösung  das  Kupfer  als  Kupferoxyd  zu  bestimmen. 
Ans  dem  gefundenen  Kupferoxyd  berechnete  man  rückwärts  das  entspre- 
chende metallische  Kupfer,  und  durch  Abziehen  dieses  von  dem  angewen- 
leten  übergaren  Kupfer,  den  dem  Oxydul  entsprechenden  Sauerstoffgehalt. 
tfan  fand  in  zwei  Versuchen  auf  diese  Art  17,04  und  17,74  Proc.  Kupfer- 
xydul;  doch  setzt  diese  Art  von  Berechnung  eine  Reinheit  voraus,  welcher 
as  käufliche  Kupfer  nicht  genügt. 

Karsten  fand-  in  einem  absichtlich  übergar  gemachten  Kupfer, 
relcheB  alle  Hämmerbarkeit  verloren  hatte,  13,47  Proc.  Kupferoxydul  und 
as  specif.  Gewicht  8,0052,  während  es  im  weichen  Zustande  8,7574  war. 
iach  demselben  Beobachter  wirkt  das  Kupferoxydul  mehr  auf  Warm-  als 
nf  Kaltbruch.  Bei  einem  Betrag  von  1,1  Proc.  ist  das  Kupfer  nicht  mehr 
hne  Kantenrisse  hämmerbar  und  bei  1 J/2  Proc.  ist  voller  Kalt-  und  Warm- 
Tuch  vorhanden. 

In  den  Kupferhütten  bezeichnet  man  den  höchsten  Grad  der  Hämmer- 
arkeit  des  Metalls  mit  dem  Ausdruck  „hammergar''  (engl,  „at  tough 
itch4*).  In  diesem  Zustand  wird  das  Kupfer  in  rechteckige  Barren  oder 
ine  sonstige  für  Walze  und  Hammer  geeignete  Form  gegossen;  aber 
tets  und  absichtlich  (aus  nachher  zu  erwähnenden  Gründen)  mit  Zusatz 
on  etwas  Blei.  Hammergares  Kupfer  zieht  sich  in  der  Form  nie  zusam- 
)en,  und  bildet  keine  Furche  an  der  Oberfläche.  Der  Bruch  des  hammer- 
aren  Kupfers  ist  eben,  feinkörnig,  ohne  Fasern  und  Höhlungen,  und 
rigt  nur  in  der  Mitte  zahlreiche  Körner  von  lebhaftem  Metallglanz.  Seine 
arbe  ist  eine  lachsartige  rothe,  weder  ins  Purpur  noch  Orange  ziehende. 
*  ist  von  Interesse,  die  Erscheinungen  beim  Uebergang  des  übergaren 
upfers  zum  hammergaren  durch  Reduction  des  Oxyduls  zu  studiren. 
fit  dem  Fortschreiten  dieser  Reduction  wird  der  Bruch  mehr  und  mehr 
>en,  und  die  Farbe  blasser  und  blasser,  während  das  Einsinken  beim 
eetwerden  mehr  und  mehr  verschwindet. 

Zerbricht  man  eine  Probe  von  frisch  aus  dem  Ofen  genommenen,  ham- 
ergaren  Kupfer  von  wenigen  Lothen,  indem  man  sie  mit  dem  Meissel  an- 
hrotet,  bis  zu  dem  Einschnitt  einspannt  und  wiederholt  hin  und  her 
egt,  so  erscheint  die  Bruchfläche  blassroth,  äusserst  feinfaserig  und  von 
arakteristischem  Seidenglanz.  Je  öfter  man  hin  und  her  biegen  muss,  um 
e  Probe  zu  brechen,  um  so  weicher  und  geschmeidiger  ist  das  Kupfer. 

Dick  untersuchte  (neben  anderen  Proben  von  käuflichem  Kupfer) 
oe  Probe  von  hammergarem  Kupfer  aus  der  Hütte  von  Hafod,  welche  im 
nsein  des  Verfassers  gezogen  war. 

1.  Als  man  einen  Theil  dieses  Metalls  im  Wasserstoffstrom  glühte, 
Idete  sich  Wasser.  Bestimmungen  desselben  gaben  kein  übereinstimmen- 
8  Resultat,  aber  der  höchste  gefundene  Werth  entsprach  2,95  Proc. 
ipferoxydul.  Ebenso  wurde,  wie  beim  übergaren  Kupfer,  etwas  Schwefel- 
sserstoff'entwickelt,  und  ein  leichter  Beschlag  auf  das  Glas  abgesetzt, 
mm  er  gares  Kupfer,  auf  diese  Weise  im  Wasserstoffstrom  geglüht,  verlor 
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seinen  Glanz  und  wurde  so  brüchig,  dass  es  nicht  im  Stande  war,  eine 
einzige  Biegung  ohne  Bruch  auszuhalten.  Durch  Ausglühen  (in  einer 
Atmosphäre  von  Wasserdampf  zur  Ausschliessung  jeder  Reduction  und 
Oxydation)  Hess  sich  die  Geschmeidigkeit  nicht  herstellen.  Die  nämliche 
Sprödigkeit  nimmt  das  Kupfer  an,  wenn  es  statt  in  Wasserstoff  in  Kohlen- 
oxyd oder  Leuchtgas  geglüht  wird.  Sie  rührt  wahrscheinlich  von  einer 
gewissen  Schwammigkeit  oder  Porosität  her,  welche  das  Kupfer  durch 
die  Reduction  des  Oxyduls  annimmt,  und  ist  zu  unterscheiden  von  derje- 
nigen Sprödigkeit,  welche  vom  Schmelzen  des  Kupfers  in  jenen  reduciren- 
den  Gasen  herrührt.  Wenn  man  so  geschmolzenes  Kupfer  zu  dünnem 
Blech  walzt  (was  seine  geringe  Dehnbarkeit  eben  noch  zul&sst)  und  dtf 
Blech  in  einem  jener  reducirenden  Grase  ausglüht,  so  nimmt  seine  Sprödig- 
keit nicht  zu.  Ebenso  wenig  verlor  unter  gleichen  Umständen  das  ge- 
schmeidige, galvanisch  niedergeschlagene  Kupfer  seine  Weichheit. 

2.  Ein  Versuch,  den  Gehalt  an  Kupferoxydul  in  käuflichem  Kupfer- 
draht, welcher  stets  hammergar  gezogen  wird,  aus  dem  Gewichtsverlmt 
durch  Schmelzen  in  Wasserstoff  zu  bestimmen,  schlug  durch  Spratseo 
fehl. 

3.  Dieselbe  Schwierigkeit  zeigte  sich,  als  man  eine  vorhergewogene 
Menge  Kupferdraht  unter  gereinigter  Holzkohle  schmolz,  um  aus  dem 
Verlust  bei  der  Reduction  den  Gehalt  an  Oxydul  zu  bestimmen.  Doch 
konnten  die  Kupferkügelchen  in  diesem  Fall  durch  Schlämmen  von  der 
Kohle  getrennt  und  gesammelt  werden.  Wie  weiter  unten  nachgewiesen 
wird,  nimmt  das  Kupfer  dabei  keine  oder  eine  nur  verschwindende  Menge 
von  Kohle  auf.  Zwei  Proben  von  Kupferdraht  A  (dickerer)  und  B  (dün- 
nerer) wurden  dem  Versuch  unterworfen. 

A.  218,24  Gew.-Th.  verloren  mit  der  Kohle  geschmolzen  0,70  an 
Gewicht,  entsprechend  3,10  Oxydul. 

B.  1 76  Gew.-Th.  verloren  ebenso  0,635,  entsprechend  3,37  Proc. Oxydul. 

A.  Enthielt  0,17  Proc.  Blei,  aber  kein  Antimon;  specif.  Gewicht 
8,853. 

B.  Enthielt  0,29  Proc.  Blei  und  0,31  Proc.  Antimon;  specif.  Gewicht 
8,733.    Eine  Probe  von  käuflichem   Kupferblech  enthielt  0,27  Proc.  Blei, 
aber  kein  Antimon.     Sämmtliche  beschriebene  Proben  wurden  nach  dem 
Schmelzen  unter    Kohle  kantenrissig  in   der  Hitze,  verhielten    sich  aber 
in  der  Kälte  völlig  geschmeidig.     Bei  der  Probe  hammergaren  Kupfers 
von  den  Hafod  -  Hütten  stellte  sich  nach  dem  Schmelzen  unter  Kohle  sogar 
Kaltbruch  ein.    Am  wenigsten  Kalt-  oder  Warmbruch  zeigten  bei  gleicher 
Behandlung  russische  Kupfermünzen,  was  auf  einen  hohen  Grad  von  Rein- 
heit, wenn  auch  nicht  in  dem  gleichen  Maass  wie  bei  galvanisch  nieder- 
geschlagenem Kupfer  hinweist. 

Verschiedene  Versuche  wurden  angestellt,  um  hammergares  Kupfer  in 
Tiegeln  zu  schmelzen,  ohne  den  Gehalt  an  Kupferoxydul  anzutasten.  Man 
warf  Kupferdraht  in  geschmolzenes  Kochsalz  oder  Chlorcalcium  und  brachte 
es  innerhalb  dieser  Salze  zum  Schmelzen,  aber  so  behandeltes  Kupfer  Hess 
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ach  nicht  mehr  ohne  Kantenrisse  hämmern,  obwohl  galvanisch  nieder- 
geschlagenes Metall  unter  gleichen  Umständen  seine  ganze  Weichheit  be- 
hielt Hand  in  Hand  mit  dem  Härterwerden  des  Kupfers  ging  ein  sehr 
merklicher  Gewichtsverlust,  bei  Kochsalz  von  2,05  und  2,44  Proc.  in  zwei 
Versuchen,  bei  einem  dritten  mit  weniger  hoher  Temperatur  von  1,35;  bei 
Chlorcalcium  7,17  Proc.  Nach  dem  Auflösen  des  Kochsalzes  blieb  ein  un- 
löslicher Kupfer  und  Chlor  enthaltender  Körper. 

Hält  man  hammergares  Kupfer  längere  Zeit  unter  Kohle  im  Fluss,  so 
bildet  es  beim  Erkalten  in  einer  engen  Barrenform  an  der  Oberfläche  einen 
oft  ziemlich  hervorragenden  Grat,  während  man  im  Augenblick  des  Fest- 
werdens kleine  Kupferkügelchen  mit  Heftigkeit  wegsprühen  sieht  (Spratz- 
kupfer).  Das  so  geschmolzene  erkaltete  Kupfer  ist  brüchig,  sein  Bruch 
uneben  und  faserig,  von  vielen  röhrenartigen  Höhlungen  durchsetzt,  welche 
von  Boden  und  Wänden  nach  jenem  Grat  hingerichtet  sind  und  von  einer 
Gasentwickelung  zeugen;  die  Farbe  ist  blasser  und  mehr  ins  Orange  zie- 
hend. Offenbar  verdankt  jener  Grat  einer  Zusammenziehimg  seinen  Ur- 
tprung,  in  Folge  welcher  das  im  Innern  noch  flüssige  Kupfer  durch  die  halb- 
entarrte  Decke  längs  der  Mittellinie,  d.  h.  der  Linie  des  schwächsten  Wi- 
derstandes, durchbricht  In  diesem  Zustand  nennt  man  das  Kupfer  „zu 
jung"  (overpoled  im  Engl.);  die  Eigenschaften,  die  es  dann  bietet,  führen 
auf  sein  Verhalten  zum  Kohlenstoff  zurück. 

Nach  Karsten1)  nimmt  Kupfer,  wenn  es  in  Kienruss  eingebettet  einige 
Standen  in  der  Hochrothglühhitze  erhalten  und  dann  geschmolzen  wird, 
nicht  mehr  und  nicht  weniger  als  0,2  Proc.  Kohle  auf  und  zeigt  in  diesem 
Zustand  eine  blassgelblich  rothe  Farbe,  sehr  lebhaften  Metallglanz  und 
Rothbruch.  Schon  0,05  Proc.  Kohlenstoff  sollen  hinreichen,  das  Kupfer 
kantenrissig  zu  machen,  ohne  jedoch  eine  Neigung  zum  Kaltbruch  zu  er- 
zeugen. Zu  junges  Kupfer  erhält  durch  Hämmern  eine  Härte  und  Nei- 
gung zur  Brüchigkeit,  die  durch  Nachglühen  nicht  wieder  beseitigt  wird; 
es  ist  daher  zu  plattirten  Waaren  nicht  zu  gebrauchen. 

Karsten  bemerkt  zu  diesen  Angaben,  dass  es  ungemeine  Schwierig- 
keiten hat,  die  höchste  Menge  des  Kohlenstoffs  zu  bestimmen,  welche  das 
Kupfer  aufzunehmen  vermag.  Nach  der  von  ihm  angewandten  Methode 
löst  man  das  zu  prüfende  Kupfer  in  salpetersaurem  Silber  (8  bis  10  Grm. 
bedürfen  etwa  eine  Woche  Zeit),  dann  das  abgeschiedene  Silber  in  Salpeter- 
saure,  worauf  der  Kohlenstoff  zurückbleiben  soll;  aber  Karsten  selbst 
giebt  die  Wahrscheinlichkeit  einer  Einwirkung  der  Salpetersäure  auf  die 
Kohle  zu,  auch  weist  er  nicht  nach,  ob  Kohle  die  einzige  Verunreini- 
gung des  Kupfers  und  ob  der  zuletzt  gebliebene  schwarze  Rückstand  auch 
wirklich  Kohle  und  nur  Kohle  war. 

Dass  käufliches  Kupfer  unter  Kohle  geschmolzen  die  Eigenschaften  an- 
nimmt, welche  Karsten  angiebt,  ist  seit  lange  bekannt.  Vor  einigen  Jahren 
erhitzte  der  Verfasser  eine  vorzügliche  Sorte  Kupfer  („best  Selectedu  von 
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Newton,  Keates  und  Comp.)  im  fein  zertheilten  Zustand  (durch  Zerstossen 
des  heissspröden  Kupfers  und  Absieben)  mehrere  Stunden  lang  mit  Holz- 
kohlenpulver gemischt  bei  der  Temperatur  seines  Schmelzpunktes.  Nach 
dem  Erkalten  entfernte  man  das  Kohlenpulver  durch  Blasen,  schmolz  das 
in  kleinen  runden  Körnern  zurückbleibende  Kupfer  unter  Holzkohlenpulver 
um  und  goss  es  in  eine  Barrenform.  Die  Barre  Hess  sich  ohne  Kantenrisse  aus- 
walzen und  zu  Draht  ziehen;  Barren  von  demselben  Kupfer,  vorher  nicht 
mit  Kohle  behandelt,  thaten  dies  nicht.  Obwohl  sich  jenes  Kupfer  walzen 
Hess,  so  verhielt  es  sich  doch  in  der  Rothglühhitze  unter  dem  Hammer 
brüchig.  Als  man  das  Metall  wiederholt  unter  verschiedenen  Umständen, 
in  Kohle  oder' an  der  Luft  umschmolz,  verhielt  es  sich  stets  kantenrissig. 
Ein  Stückchen  von  dem  gewalzten  Kupfer  mit  dem  Platinpol  eines  gal- 
vanischen Paars  verbunden ,  durch  den  Strom  zersetzt  und  auf  den  entge- 
gengesetzten Pol  niedergeschlagen,  hinterliess  nur  eine  höchst  geringe 
Menge  eines  dunklen  Körpers,  worin  jedoch  kein  Kohlenstoff  nachweis- 
bar war. 

Im  weiteren  Verfolg  dieses  Verhaltens  untersuchte  Dick  jenes 
Kupfer  genauer  und  fand  darin  eine  nicht  unerhebliche  Menge  Silicium, 
etwas  Phosphor  und  Eisen.  Um  die  Rolle  dieser  Beimengungen  ins  Klare 
zu  bringen,  bediente  er  sich  galvanisch  niedergeschlagenen  Kupfers  von 
Elkington  und  Comp,  in  Birmingliam,  welches,  wenn  auch  nicht  absolut  rein, 
doch  ungleich  reiner  als  käufliches  Kupfer  und  bleifrei  ist.  Das  Holzkohlen- 
pulver wurde  vor  dem  Gebrauch  mit  Salzsäure  und  Wasser  gewaschen. 

1.  Galvanisch  niedergeschlagenes  Kupfer  in  kleine  Stücke  unter  Kohle 
geschmolzen,  war  weder  warm-  noch  kaltbrüchig. 

2.  Dieses  Kupfer  grösseren  Stücken  in  Holzkohle  eingebettet  und  etwa 
Yj  Stunde  lang  zur  Weissgluth  erhitzt,  wurde,  um  es  am  Boden  des  Tiegels 
zu  sammeln,  mit  Holz  umgerührt  und  ausgegossen. 

3.  Mehrere  Stücke  davon  wurden  etwa  eine  Stunde  lang  im  bedeck- 
ten Tiegel  einer  der  Weissgluth  nahekommenden  Temperatur  ausgesetzt 
und  langsam  erkalten  lassen. 

Beide  Kupferproben  (2  und  3),  den  Arbeitern  von  Birmingham  über- 
geben, Hessen  sich  gut  auswalzen  und  zu  ziemlich  feinem  Draht  ausziehen ; 
man  erklärte  das  Kupfer  nicht  gerade  für  eine  gute  Sorte,  aber  zu  allen 
Verwendungen  brauchbar. 

4.  Ein  Stück  des  bei  dieser  Gelegenheit  erhaltenen  Bleclis  wurde, 
um  es  von  etwa  anhängendem  Fett  zu  befreien,  mit  kochendem  Aetzkali 
gereinigt,  gewaschen  und  getrocknet.  Die  Probe  wog  221,1  Gew.-Thle.  Man 
setzte  sie  unter  Kupfervitriollösung  in  einen  Platintiegel  ein,  den  man  mit 
dem  positiven  Pol  einer  Batterie  verband,  während  ein  Stück  Kupferblech 
als  negativer  Pol  darüber  befestigt  wurde.  Indem  man  auf  diese  Weise 
die  Kupferprobe  unter  sorgfaltiger  Abhaltung  des  Staubs  auflöste,  blieb 
zuletzt  ein  geringer  Rückstand,  der  noch  etwas  Kupfer  enthielt;  nach  dem 
Ausziehen  dieses  mit  angesäuerter  Eisen chloridlösung  wog  der  ausge- 
waschene   nunmehr    von    Farbe    dunkelgraue,    fast    schwarze    Rückstand 
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0,08    Gew.-Thle.     Auf    dem    Platinblech    geglüht   entwickelte    er    einen 
schwachen,  eigenthümlichen  Gerach  und  verglimmte  unter  Hinterlassung 
von  etwas  wenigem  Asche;  0,012  Grm.  davon  schob  man  in  Platinfolie  ge- 
wickelt in  eine  Glasrohre,  deren  eines  Ende  unter  Baryt  wasscr  tauchte, 
während  unter  den  üblichen  Yorsichtsmaassregeln  Luft  durchreitet  wurde. 
Beim  Erhitzen  beschlug  der  kältere  Theil  des  Rohrs  mit  einem  schwefel- 
gelben Anflug  und  mit  eintretender  Rothglühhitze   bildete  jede  Luftblase 
eben   weissen  Niederschlag  im  Barytwasser.     Es  blieben  auf  dem  Bleche 
0,03  Grm.  einer  anverbrannten  rot  Wichen  Substanz  zurück,  die  sich  fast  ganz 
in  Chlorwasserstoff  auflöste,  bis  auf  eine  Spur  wahrscheinlich  von  Kieselerde 
aus  dem  Silicium  des  Kupfers.     Die  Lösung  enthielt  eine  Spur  von  Eisen, 
iber  kein  Kupfer ,  ihre  Menge  war  zu  gering  für  weitere  Prüfung.     Die 
Fällung  im  Barytwasser  brauste  mit  Chlorwasserstoffsäure  auf,  ob  sie  aber 
deswegen  kohlensaurer  Baryt  und   der  unlösliche  Theil  des  Kupfers  Kohle 
wir,  ist  zweifelhaft,  denn  auch  schwefligsaurer  Baryt  würde  sich  so  verhal- 
ten haben.     In   der  That  fand  man  0,05  Proc.  Schwefel  in  dem   Kupfer, 
wahrscheinlich  als  Kupfervitriol  in  den  Poren  des   galvanischen  Kupfers 
nrnckgeblieben ,  der  beim  Schmelzen  mit  dem  Kupfer  Halbschwefelkupfcr 
bildet. 

5.  Ueber  der  Mündung  einer  Barrenform  Hess  man  eine  starke  Leuchtgas- 
flamme brennen  und  goss  durch  diese  unter  Holzkohle  geschmolzenes  galva- 
nisches Kupfer  ein.  Es  zog  sich  bei  der  Abkühlung  stark  zusammen,  Hess 
•ich  aber  ohne  Nachlassen  mit  einigen  Kantenrissen  walzen.  Man  reinigte 
eine  Probe  des  Blechs  vom  Oel  wie  vorher,  beizte  es  dann  kurze  Zeit  in  Sal- 
petersäure und  nahm  schliesslich  diese  durch  Waschen  mit  verdünntem  Am- 
noniik  und  Wasser  weg.  So  gereinigt  brachte  man  es  in  eine  Flasche 
ait  angesäuerter  Lösung  von  Eisenchlorid  mit  etwas  Koclisalz  versetzt, 
digerirte  mehrere  Tage  im  Wasserbade  und  Hess  den  Inhalt  während  einer 
Nacht  sich  ruhig  absetzen.  Nach  Abziehen  der  klaren  Flüssigkeit  mit  dem 
Heber,  und  Auswaschen  blieb  ein  schwarzer  Rückstand  von  0,16  Gew.-Thln. 
Ein  sehr  kleiner  Theil  davon  auf  dem  Platinblech  erhitzt,  erglühte  einen 
Augenblick  und  hinterliess  eine  schwarze  Substanz,  welche  bei  gesteigerter 
flitze  schmolz.  Der  Rest  mit  einem  schwachen  Ueberschuss  vorher  an 
der  Luft  geschmolzener  Bleiglätte  gemischt,  wurde  in  einem  Glasrohr  er- 
hitzt, welches  in  einer  gewogenen  Vorlage  einige  Körner  Kalihydrat 
enthielt;  es  trat  theilweise  Reduction  ein  und  bildeten  sich  einige  Bleikör- 
ner, wahrend  das  Kalirohr  um  0,45  Gew.-Thle.  zunahm. 

6.  Als  man  zwischen  600  und  700  Gew.-Thle.  zerfeiltes  galvanisch  gefäll- 
te» Kupfer,  welches  zuvor  unter  Holzkohle  geschmolzen  worden,  mit  frisch 
Ausgeglühtem  chromsauren  Blei  in  einer  Yerbrennungsrühre  mit  einem 
Lieb  ig 'sehen  Kaliapparat  verbrannte,  sah  man  kein  Gas  durch  den  Kali- 
apparat gehen,  als  man  aber  gegen  Ende  der  Verbrennung  etwas  Luft 
dnreh  den  Apparat  sog,  nahm  der  Kaliapparat  um  0,115  zu.  Angenom- 
men, dies  sei  Kohlensäure  aus  mit  dem  Kupfer  verbunden  gewesenem  Koh- 
lenstoff, so  betrüge  der  letztere  nur  Tausendtheile  von  Procenten  des  Kupfers. 
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Diese  Thatsachen  stellen  allerdings  nicht  fest,  dass  das  Kupfer  in  der 
Hitze  mit  Kohle  behandelt  sich  damit  verbindet ;  sie  stellen  lediglich  wihr- 
scheinlich  hin ,  dass  das  Kupfer  sich  unter  diesen  Umständen  mit  einer 
kleinen  Quantität  Kohlenstoff  zu  verbinden  vermag.  Ein  Umstand  tot 
praktischer  Wichtigkeit  geht  jedoch  daraus  hervor,  nämlich  der,  dm 
verhältnissmässig  reines  Kupfer  durch  Erhitzen  mit  Kohle  nicht  spröde 
wird,  wie  sich  theilweise  auch  aus  dem  Folgenden  ergiebt. 

ZU  junges  Kupfer  („overpoled  copper"),  wie  es  in  England  gewonnen 
wird,  ist  das  Product  der  Behandlung  von  übergarem  Kupfer  mit  Kohle 
oder  kohlehaltiger  Materie  in  der  Schmelzhitze.    Es  fragt  sich,  ob  die  merk- 
würdige Aenderung,  welche  das  Metall  dabei  erfährt,  lediglich  eine  Folge 
der  Reduction  des  im  Kupfer  enthaltenen  Oxyduls,  oder  der  Aufnahme  von 
Kohlenstoff,  oder  endlich  von  beiden  zugleich  ist.  Die  auffallendste  Eigen- 
schaft des  zu  jungen  Kupfers  ist  die  Sprödigkeit;  aber  das  im  VerhihV 
niss  sehr  reine,  galvanisch  gefällte  Kupfer  wird  durch  Schmelzen  unter 
Kohle  weder  warm-  noch  kaltbrüchig.    Ebenso  beim  Erhitzen  im  Wasser- 
stoff.   Ja  ein  Theil  davon  konnte  sogar  zur  dünnsten  Folie  ohne  Kanten- 
risse  ausgewalzt  werden.     Reines  Kupfer  mit  Kohle  geschmolzen  und  n 
junges  Kupfer  sind  also  weitaus  verschiedene  Dinge;  und  es  folgt  daran*, 
dass  die  Brüchigkeit  des  zu  jungen  Kupfers  in  der  Gegenwart  von  sonsti- 
gen fremden  Beimengungen  beruht,  welche  sich  in  dem  käuflichen  Kupfer 
erwiesenermaassen  vorfinden ,  wie  z.  B.  Blei  und  Antimon ,  die  immer  in 
sehr  geringer  Menge  vorhanden,  dennoch  hinreichen  mögen,  um  die  Brüchig- 
keit  zu  veranlassen.     Das  hammergare  Kupfer  muss  dieselben  Verunreini- 
gungen enthalten  und  ist  dennoch  in  der  Hitze  wie  in  der  Kälte  dehnbar, 
es  enthält  aber  auch  eine  nachweisbare  Menge  von  Kupferoxydul ,  welche« 
ohne  das  Metall  spröde  zu  machen,  nicht  entfernt  werden  kann ;  sie  scheint 
daher  ebenfalls  eine  Bedingung  der  Dehnbarkeit  zu  sein.     Zu  demselben 
Schluss  ist  schon  Karsten1)  gekommen,  indem  er  sich  dahin  ausspricht, 
dass  das  Kupferoxydul  die  Dehnbarkeit  des  reinen  Kupfers  ebenso  beein- 
trächtigt, wie  es  in  einem  gewissen  Verhältniss  die  Dehnbarkeit  des  un- 
reinen befördert.     Alle    fremden  Beimengungen,  bemerkt  er  weiter,  wir- 
ken mehr  auf  Warmbrüchigkeit,  welche  das  Kupferoxydul  vermindert,  so 
lange  es  nicht  l8/4  bis  2  Proc.  übersteigt. 

Schon  vorhin  wurde  erwähnt,  dass  hammergares  Kupfer  in  der  Form 
von  Draht  oder  Folie  durch  Ausglühen  in  Wasserstoff  oder  Kohlenoxyd 
unterhalb  des  Schmelzpunktes  sehr  spröde  wird;  da  diese  Gase  nicht  wohl 
anders  wirken  können,  als  indem  sie  das  Kupferoxydul  des  Metalls  redu- 
ciren,  so  ist  die  Vermuthung  nahegelegt,  dass  selbst  das  nicht  schmelzende 
Kupfer  keinen  Sauerstoff  (Kupferoxydul)  entbehren  kann ,  ohne  einen  ent- 
sprechenden Grad  von  Sprödigkeit  anzunehmen.  Angenommen,  dass  sich 
dieses  wirklich  so  verhält,  so  muss  diejenige  Menge  Kupferoxydul,  welche 
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die  höchste  Dehnbarkeit  bedingt ,  auch  von  der  Menge  der  fremden  Bei- 
mengungen abhängen.  Es  ist  kaum  nöthig,  ausdrücklich  zu  bemerken, 
di»8  das  Kupfer  bei  dem  Uebergang  von  dem  hammergaren  zu  dem  jun- 
gen Kupfer  im  Maximum  sein  Kupferoxydul  allmälig  und  zuletzt  vollständig 
verliert,  so  dass  Kupfer,  welches  nicht  im  höchsten  Grade  zu  jung  ist,  noch 
etwas  Kupferoxydul  enthält. 

Von  der  Art,  wie  das  Kupferoxydul  wirkt,  kann  man  sich  bis  jetzt 
keine  Rechenschaft  geben.  Ob  seine  Wirkung  eine  rein  mechanische,  oder 
ob  die  fremden  Beimengungen  etwa  dadurch  unschädlich  gemacht  werden, 
dass  sie  sich  mit  dem  Kupferoxydul  verbinden,  darüber  müssen  weitere  Ver- 
siehe entscheiden.  Auch  darf  nicht  unerwähnt  bleiben,  dass  die  fremden 
Beimengungen  es  üngewiss  lassen,  ob  der  ganze  Sauerstoffgehalt  des  Kupfers 
darin  ausschliesslich  als  Bestandtheil  des  Kupferoxyduls  enthalten  ist; 
wenigstens  hat  man  in  einem  aus  nickel-  und  antimonhaltenden  Erzen 
geschmolzenen  Kupfer  Kupferglimmer  [12(Cu,Ni)0  -f-  Sb03]  J)  beobach- 
tet, welcher  Kupferoxyd  und  nicht  Oxydul  enthielt. 

Es  bleibt  noch  zu  untersuchen  übrig,  worauf  die  Eigenschaft  des  zu 
jungen  Kupfers  beruht,  beim  Erkalten  in  der  Form  zu  steigen  oder  einen 
Grat  zu  bilden. 

1.  Galvanisch  gefälltes  Kupfer,  unter  Kohle  geschmolzen  und  unter 
Kohle  erkaltet,  steigt  nicht,  sondern  zeigt  im  Gegentheil  eine  Einsenkung 
der  Oberfläche.  In  einer  Probe  der  Sammlung  der  Bergschule  zu  London 
ist  die  Einsenkung  sehr  bedeutend  und  mit  farrenkrautartigen  Kupfer- 
bystallen  besetzt,  wie  dies  bei  vielfachen  Versuchen  gleicher  Art  beob- 
achtet wurde.  Ein  anderer  wichtiger  Umstand  ist,  dass  solches  Kupfer 
•uf  dem  Bruch  niemals  Höhlungen  oder  Blasenräume  zeigt. 

2.  Wenn  das  nämliche,  galvanisch  gefällte,  unter  Holzkohle  geschmol- 
zene Kupfer  ohne  weitere  Vorsicht  und  wie  gewöhnlich  in  die  Form  gegos- 
sen wird,  so  steigt  die  Oberfläche  und  bildet  zuweilen  einen  Grat  in  der 
Mitte.  Es  scheint  sich  während  des  Erkaltens  Gas  zu  entwickeln,  wo- 
durch zuweilen  Spratzen  eintritt.  Ist  dies  der  Fall,  so  wird  die  Oberfläche 
des  Metalls  rauh,  aber  ziemlich  flach,  ist  es  nicht  der  Fall,  so  bleibt  sie 
glatt,  bildet  aber  einen  Grat  in  der  Mitte.  Der  Bruch  einer  solchen  Kupfer- 
barre zeigte  auf  dem  Bruch  viele  convergirende,  röhrenartige  Höhlun- 
gen mit  kraterartigen  Ausmündungen.  Die  innere  Wand  dieser  Höhlun- 
gen zeigte  überall  blankes  Metall  ohne  Spur  von  Oxydation.  Zuweilen 
tritt  an  die  Stellen  dieser  röhrenartigen  Höhlungen  eine  kleinblasige, 
schwammige  Beschaffenheit  des  Metalls,  welche  Zustände  in  einander  über- 
gehen. Je  feiner  die  Höhlung  der  Blasen,  um  so  glatter  die  Oberfläche. 
Das  specifische  Gewicht  bei  einer  Probe  der  ersten  Art  war  8,211  bis  8,285, 
das  der  zweiten  Art  (mit  Grat)  7,851. 

3.  Dasselbe  Kupfer  wie  2.)  durch  die  Leuchtgasflamme  in  die  Form 
gegossen,  zeigte  nach  dem  Erkalten  eine  glatte,  glänzende  Oberfläche  und 


*)  RammeUberg,  Cbem.  Metallurgie  S.  210. 
Percy,  Metallurgie.  I.  18 
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statt  dem  Grat  eine  Einsenkimg  und  denselben  Anschein  von  krystaln- 
niBcher  Beschaffenheit,  wie  wenn  es  unter  der  Kohle  erkaltet.  Der  Brach 
des  durch  .Leuchtgas  gegossenen  Kupfers  ist  beraerkenswerth  durch  seine 
Dichte,  seine  zarte  Lachsfarbe  und  seinen  Seidenglanz.  Um  unter  Hol», 
kohle  geschmolzenes  Kupier  frei  von  iilüsejiriiunicu  zu  erhalten,  ist  beson- 
dere Vorsicht,  nöthig;  es  geschieht  in  der  Act,  dass  mau  den  Tiegel  mit 
einem  Deckel  bedeckt,  und  in  den  Umfang  desselben  zwei  Löcher  hnhrt. 
ebenso  bedeckt  man  die  Form  mit  einem  Eisenblech  mit  zwei  Lochern;  Vi 
beiden  liisst  mau  das  Leuchtgas  in  das  eine  Loch  ein-,  aus  dem  andern 
ausströmen,  und  giesst  das  Metall  durch  den  austretenden  (in.-stroiu  in  die 
Form;  die.  Luft,  welche  durch  das  eine  Loch  des  TiegeldockH«  eintritt, 
wühlend  das  Metall  durch  das  entgegengesetzte  atisrliesst,  wird  sogleid 
durch  die  im  Tiegel  befindliche  Holzkohle  unschädlich  gemacht.  Der  Ua- 
wcleher  der  Guss  stattfindet,  redud- 
m  höchstem  Belang  für  die  Uewhnffm- 
e  durch  Anwendung  oder  Un; 
Gewalt,  aus  ein  und  demselben  Tiegel 
e  dichte  Barre  Kupfer  zu  gieesen,  Auch 
Form  feines  Holzkohlenpnlver  und  den  Tiegel  beim 
Giessen  möglichst  nahe  an  dasselbe  bringt,  erhält  man  dichtes  Kii]>frr- 
Beide  Arten  von  Kupfer  unterscheiden  sich  iu  der  Farbe,  aber  bei  uV 
Beurtheilung  derselben  kommt  viel  auf  das  Licht  an.  In  einer  gern»- 
Ben  Stellung  ist  der  Unterschied  sehr  gering;  in  einer  andern  Stellnag 
sticht  das  poröse  Kupfer  durch  eine  tiefe  Lachsfarbe  ab,  welche  das  dicht« 
niemals  zeigt;  dagegen  besitzt  dieses  allein  Seidenglanz. 

Aus  den   vorstehenden  Versuchen   ergiebt   sich  das  Steigen  der  Ober- 
fläche des  Kupfers   als  Folge   einer  Giisentwickdung  und  die  Gaseutwicke- 
lung   als  Folge   einer  Oxydation    während    des   Ausgiessens.      Man    könnt» 
denken,    die   Luft   werde   beim   Guss   anfangs   nur  mechanisch  eingeschh*- 
sen,   und   es   sei   nachdem   sie   ihren  Sauerstoff  abgegeben,   nur  der  übrig 
gebliebene  Stickstoff,   welcher   das  Kupfer  porös  mache,   aber   das  LeueM- 
gas   inüsste   dann   nothwendig   das   Gleiche   tlinn,   was   nicht   der   Fall  W. 
Möglich    wäre   indessen,   dass  das  Kupfer  sich   gegen  heidi'  G 
verhüll.     Ist  dies  nicht,  so  bleibt  nur  übrig  anzunehmen,    du- 
tat  von  einer  Gasentwickelung  durch  Sauerstoff  während  des  Gusses  be- 
rührt.    Man  hat  jedoch   nie  versucht,  reines  Kupfer   durch  die  blosse  Luft 
auszugiessen.    Liefert  dieser  Versuch  einen  dichten  tiuss,  so  kann  die  frag- 
liche  Erscheinung   nur  der   Einwirkung   des   Sauerstoffs   auf   die    fremden 
Verunreinigungen   zugeschrieben   werden.      Man   erinnert   sich    aber,   dnsa 
daB   galvanisch   niedergeschlagene   Kupfer  0,02   Schwefel   enthält   (entepre- 
i-liiiid   0,22   ]|idli.-ch\iefelkupfer).     Diesen  würde  der  Sauerstoff  der   Luft 
in   schweflige  Si'iure   verwandeln;   ebenso  den   beim  Schmelzen  des  Kupfers 
unter  Kohle  aufgenommenen  Kohlenstoß'  in  Kohlenoxyd   oder  Kohlensäure. 
Die  Annahme,  dass  schmelzendes  Kupfer  Sauerstoff  aus  der  Luft  verschlucke 
und   auflöse,   und  beim  Festwerden  gasförmig  wieder   entwickle,   ohne  sich 
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inzwischen  chemisch  damit  zu  verbinden  —  womit  man  die  Porosität  er- 
klären wollte  — ,  bedarf  jedenfalls  mehr  Beweise,  als  ihr  zur  Seite  stehen. 

Kupf6r  UHd  Stickstoff.  Die  Einwirkung  des  Ammoniaks  auf 
las  Kupfer  ist  von  verschiedenen  Chemikern  untersucht  worden;  sie  stim- 
men jedoch  nur  in  dem  Tunkte  überein ,  dass  das  Kupfer  in  diesem  Gas 
jeglüht  einen  hohen  Grad  von  Sprödigkeit  annimmt.  Einige  wollten  die 
Ursache  dieser  Veränderung  in  der  Annahme  eines  andern  allotropischen 
fostandes  fies  Metalls,  Andere  in  der  Aufnahme  von  Stickstoff  erblicken. 
Dick  fand  im  Laboratorium  des  Verfassers  Folgendes:  Wenn  Draht  aus 
galvanisch  gefälltem,  oxydulfreiem  Kupfer  in  Ammoniakgas  geglüht  wird, 
o  leidet  es  keine  Veränderung  und  bleibt  vollständig  weich;  käufliches 
lupfer  wurde  unter  gleichen  Umständen  ausserordentlich  brüchig,  und 
erlor  an  specifischem  Gewicht,  während  sich  Wasser  bildete.  In  einem  Falle 
fing  das  8pecifische  Gewicht  eines  Kupferdrahtes,  welcher  0,17  Froc.  Blei, 
ber  kein  Antimon  enthielt,  von  8,733  auf  8,64  zurück.  Wurde  der  Draht 
or  der  Behandlung  in  Ammoniak  in  Wasserstoff  oder  unter  Holzkohle 
usgeglüht,  so  blieb  er  unverändert  weich.  Es  geht  daraus  hervor,  doss 
er  Wasserstoff  des  Ammoniaks  in  der  Seite  267  entwickelten  Weise  wirkt, 
ur  wäre  sich  noch  zu  vergewissern,  dass  das  Kupfer  in  Ammoniak  sprö- 
er  wird,  als  in  Wasserstoff  oder  Kohlenoxyd.  Schrötter  ')  überzeugte 
ch,  dass  fein  zertheiltes,  aus  Kupferoxyd  reducirtes  Kupfer  bei  der  Roth- 
lühhitze  von  Ammoniak  chemisch  unverändert  bleibt,  wie  auch  zu  erwar- 
m  stand,  da  solches  Kupfer  oxydulfrei  ist.  Es  gelang  ihm  jedoch,  eine 
estimmte  Verbindung  von  Kupfer  und  Stickstoff  durch  Behandeln  des 
^upferoxyds  mit  Ammoniak  bei  der  Temperatur  des  kochenden  Leinöls 
arzustellen.  Sie  hatte  die  Formel  Cu^  N  und  zersetzte  sich  schon  unter- 
aJb  der  Rothglühhitze.  Es  ist  nach  Berzelius2)  ein  dunkel  olivengrü- 
es  Pulver,  welches  auf  dem  Probirsteine  einen  messinggelben  Strich  giebt. 

Kupfer  Und  PhOSpllOr  sind  sehr  geneigt  sich  zu  verbinden.  Trägt 
um  Phosphor  in  schmelzendes  Kupfer  ein,  so  wird  er  begierig  aufgenom- 
len;  nach  dem  Verfasser  enthielt  das  Product  in  einem  Falle  0,6,  in  dem 
ädern  Falle  11  Proc.  Phosphor.  Geringe  Mengen  Phosphor  sind  ohne 
influss  auf  die  Farbe  des  Kupfers;  grössere  Mengen  färben  es  grau, 
upfer  mit  0,5  Proc.  Phosphor  ist  gänzlich  rothbrüchig  und  lässt  sich 
it  in  der  Kälte  walzen.  Ein  kleiner  Gehalt  an  Phosphor  gestattet 
>ch  einen  gesunden  Guss,  der  sich  beim  Erkalten  etwas  zusammen- 
eht;  er  vermehrt  Schmelzbarkeit  und  Härte  des  Kupfers,  und  macht  es 
•i  zunehmendem  Gehalt  zuletzt  in  der  Kälte  spröde.  Solches  Kupfer  er- 
beint völlig  homogen;  es  ist  (bei  11  Proc.  Phosphor)  so  hart,  dass  es 
um  von  der  Feile  angegriffen  wird  und  eine  schöne  Politur  annimmt, 
dche  jedoch  wegen  zu  baldigem  Anlaufen  keine  Dauer  hat.     Eine  dar- 


1)  Berzelius,  Jahresber    Bd.  XXI,  S.  86.  —  *)  Berzelius,  Jahresber.  Bd.  XXI, 
86. 
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aus  gegossene  Glocke  gab  einen  reinen,  wohlklingenden  Ton,  aber  weni- 
ger schön  als  Glockenmetall.  Bei  der  Darstellung  des  Phosphurkupfsn 
sind  eiserne  Geräthe  zu  vermeiden,  denn  ein  mit  einem  Eisenstab  umgr- 
riihrtes  Phosphorkupfer  enthielt: 

Kupfer  95,72,  Eisen  2,41,  Phosphor  2,41,  Summe  100,54. 
Es  hinterliess,  mit  verdünnt  vi1  Salpetersäure  digerirt.  einen  schwar- 
zen Rückstand  von  Phosphoreisen  {Fe*  Pa).  Trotz  des  Gehalts  von  beinsht 
S'/l  Proc.  Phosphor  und  Eisen  könnte  man  ea  in  den  Fabrik^  von  Bir- 
mingham ohne  Schwierigkeit  walzen  und  zu  feinem  Draht  uuaMun 
Auch  Berthier1)  führt  schon  au,  dass  eine  geringe  Menge  Phosphor  iU» 
Kupfer  sehr  hurt,  und  für  achneidende  Werkzeuge  sehr  geeignet  msebt 
Nach  der  Erfahrung  des  Verfassers  bedingt  V»  bis  2'/»  Proe.  Phosphor 
noch  eine  sehr  massige  Harte.  Berzelius a)  sah  eine  Federmessw- 
klinge  von  Phosphorkupfer,  welche  die  Farbe  des  Kupfers  hatte,  sieb 
aber  alsbald  au  der  Luft  schwiirzte.  Diese  Angabe  ist  auffallend,  weil  <-io 
solcher  Grad  von  Härte  einen  Phos phorge halt  voraussetzt,  welcher  sout 
eine  graue  Farbe  bedingt.  Der  höchste  Betrag  von  Phosphor,  welch« 
das  Kupfer  in  hohen  Hitzgraden  zurückhält,  soll  nach  Berzelius  7,7, 
nach  Berthier  20  Proc.  betragen.  Die  folgenden  Versuche  sind  in  dem 
Laboratorium  dea  Verfnascrs  angestellt. 

1.  (R.  Smith.)  Durch  Reduction  von  860  Gewi chtsth eilen  trocknen 
phoaphorsaureu  Kupfers  (2CuO, P0S  -+-  HO,  Fällung  von  schwefelsau- 
rem Kupfer  und  phosphorEaurem  Natron)  mittelst  240  Gewichtet ueilm 
Holzkohle  hei  starker  Rothglühhitze  erhielt  man  einen  spröden,  eisengrMra 
König  von  kTyst.'dlinischem  Bruch  von  2(10  Gcwiehtstheilen. 

2.  Als  derselbe  ein  Gemisch  von  1000  Gewi  cht  st  heilen  trocknen 
phoaphorsaureu  Kupfer,  200  Kohle,  500  Starke  urni  500  trocknem  koh- 
lensauren Natron  erhitzte  wie  vorher,  so  erhielt  er  eine  kohlige  Ms*»* 
wnriz]  metallische  Kiiguh'hcn  zertheilt  waren;  man  schmolz  diese  unter  Ver- 
doppelung des  Soda/usatzes  um,  worauf  man  liebeu  wenigen  Kagelcheö 
einen  König  erhielt  zusammen  von  210  Gewichtstb eilen.  Der  Bruch  dies* 
Königs  war  grobkörnig,  mehr  oder  weniger  porös,  und  seine  Farbe  fcs* 
die  dea  weissen  Roheisens;  an  der  obern  und  untern  Flache  fanden  sieh 
kleine,  sehr  glänzende  Krystalle. 

3.  (A.  Dick.)  Ein  Gemisch  von  Kuochenasche,  Quarzsand  und  Knp- 
ferspänen,  ebenso  eine  zweite  gleiche  Mischung,  nur  ohne  Sand,  wurden 
beide  in  demselben  Ofen  eine  Stunde  lauf,'  weiss  geglüht.  In  beiden  Tie- 
geln fanden  sich  in  kohliger  Masse  Bertheilte  Kupferkörner,  einige  grau 
und  spröde,  andere  kupferfarbig  und  dehnbar;  Bie  losten  sich  sei 

in  Salpetersäure.  Die  aus  der  quarzfreien  Mischung  gewonnenen  Iv'.ih>t 
gaben  durch  Umschiuelzen  eine  Probe  von  ebenem,  feinkörnigem,  etiraj 
krystttlliniß ehern  Bruch  und  hohem  PhoaphorgehaJt, 
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Kupfer  Q2ld  Arsenik.     Arsenik-Kupfer  lässt  sich  ebenfalls  durch 
Eintragen  von  Arsenik  in  schmelzendes  Kupfer  darstellen,  aber  es  wird  zu 
fiel  von  ersterem  verflüchtigt.     Bei  geringen  Mengen  von  Arsenik  ver- 
hält sich  {las  Kupfer  in  Bezug  auf  den  Guss,  auf  die  Walze  und  den  Draht- 
zag ganz  wie  bei  Phosphor.  R.  Smith  schmolz,  eine  arsenikreichere  Ver- 
bindung darzustellen,  nach  Bert  hier' 8  Vorschrift,  500  Gewichtstheile  Kup- 
fer, 1000  arsenige  Säure,  1000  kohlensaures  Natron  und  500  Stärke  innig 
gemischt  bei  der  Bothglühhitze.     Er  erhielt  einen  mit  etwas  schwarzer 
Schlacke  bedeckten  König  von  760  Gewichtstheilen,  hart  und  spröde,  an 
der  obern  und  untern  Fläche  von  krystallinischem  Bruch  und  dunkelblau- 
grauer  Farbe,  welcher  vor  dem  Löthrohre  in  der  Bothglühhitze  schmolz 
und  stark  nach  Arsenik  riechende  Dämpfe  ausstiess.     Angenommen,  das 
Kupfer  sei  vollständig  in  den  König  übergegangen,  so  entspricht  der  Ge- 
wichtszuwachs 34,2  Proc,  was  nicht  für  die  von  Berthier  vorgeschlagene 
Formel  Cuj  A&2  zureicht.     Berthier1)  theilt  noch  folgende  Beobachtung 
mit:    Das  nach  seiner  Vorschrift  dargestellte  Arsenikkupfer  verändert  sich 
selbst  bei  den  höchsten  Hitzgraden  nicht;   mit  Kupfer  zusammengeschmol- 
zen bildet  es  stets,  welches  auch  die  zugesetzte  Quantität  sein  mag,  ein 
völlig  homogenes  Product,  ohne  Abscheidung  von  Kupferkörnern.    Mit  ^4 
seines  Gewichtes  Kupfer  erhält  man  ein  halb  dehnbares,  rothgraues  Pro- 
duct von  etwas  faserigem  Bruch  und  politurfahig.  Es  erleidet  beim  Schmel- 
zen mit  kohlensauren  Alkalien  oder  schwarzem  Fluss  keine  Veränderung, 
dagegen  wird  es  stark  von  schmelzendem  Salpeter  angegriffen,  aber  das 
Kupfer  erst,   nachdem  aller  Arsenik  oxydirt  ist,  so  dass  sich  bei  einem 
geeigneten  Verhältniss    des   anzuwendenden    Salpeters   der  Arsenik   rein 
abscheiden  lässt.     Ebenso  beim  Erhitzen  von  Kupferoxyd  oder  arsensau- 
rem  Kupferoxyd  mit  Arsenik -Kupfer,  wobei  sich  arsenige  Säure  entwickelt; 
hat  die  Luft  dabei  Zutritt,  so  wirkt  sie  röstend  auf  das  Arsenik -Kupfer,  in- 
dem Arsenik  ausgetrieben  wird ,  und  es  ist  dann  weniger  Kupferoxyd  oder 
menigBaures  Kupfer  nöthig. 

-  Kupferoxyd  kann  bei  der  Rothglühhitze  nicht  in  Verbindung  mit  ar- 
seniger  Säure  existiren,  weil  diese  es  alsdann  unter  Bildung  von  Arsen- 
«tore  zu  Oxydul  reducirt.  Das  Product  dieser  Zersetzung  enthält  ar- 
*ensaures  Kupferoxydul,  einen  sehr  leichtflüssigen,  die  Tiegel  leichter  als 
Silberglätte  durchfressenden  Körper  von  tiefrother  Farbe. 

Kupfer  und  SiUdum.  Eine  Verbindung  von  Kupfer  mit  Silicium 
läset  sich  durch  Glühen  des  feinzertheilten  Metalls  mit  einem  grossen  Ueber- 
schuss  von  Quarzsand  und  Kohle  in  einer  mehrere  Stunden  anhaltenden 
Weissglühhitze  herstellen.  Man  erhält  das  Siliciumkupfer  in  Körnern, 
welche  man  sammelt  und  durch  Umschmelzen  vereinigt.  Aus  auf  diese 
Weise  im  Laboratorium  des  Verfassers  dargestelltem  Siliciumkupfer  hatte 
die  Bronzefabrik  von  Cottam  in  London  die  Güte,  eine  Medaille  zu  gies- 


l)  Tnitt  des  Emeis  T.  ü,  p.  410. 
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aen.  Der  Guss  Sei  befriedigend  bub,  erforderte  aber  höhere  Hitze  nun 
Schmelzeil  s!b  Bronze.  Dick  fand  in  diesem  Siliciumkupfei'  1,83  I. 
Kieselerde  bei  einem  specif.  Gewichte  von  8,7.  Es  sieht  dem  Gescliiiti- 
inctaB  ähnlich  in  der  Farbe,  ist,  Kühe  und  viel  härter  ab  Kupti  i 
eich  in  der  Kälte  walzen  und  hiimiueru,  verhält  sieh  aber  durchaus  roth- 
brüchig. Die  Härte,  die  es  durch  Hämmern  gewinnt,  verliert  es  beim  Auf- 
glühen. An  der  Luft  läuft  es  rasch  an;  in  Salpetersäure  getaucht,  wird 
eB  schwarz,  behält  aber  seine  Farbe  in  einem  Gemisch  von  Salpeter  mit 
Fluorwasserstoffsäure.  Eine  Probe  Siliciuiiikupfer  enthielt  mehr  SiUciom 
als  jene  Metalle,  doch  wurde  nicht  bestimmt,  wieviel  im  höchsten  Falk 
au  Silicium  das  Kupfer  aufzunehmen  vermag.  Eine  an  Silicium  ivi'lur. 
Verbindung  lässt  sieh  durch  Erhitzen  von  feinzerfheiltem  Kupfer  mit  Fliiiji"- 
siliciumkaliiim  (-Natrium)  und  Xnti'iuminetall  (Deville)  darstellen.  Henri 
will  auf  diese  Weise  ein  Produet  mit  10 bis  1 1  Proc. Silicium  erhalten  IihIhil 
Der  Verfasser  fand  die  Farbe  der  auf  diese  Weise  dargestellten  Verbindung 
von  gelb  bis  zum  Gruuweissen  wechselnd,  je  nach  dem  Siliciumgelialt«, 
sehr  hart,  höehst  spröde,  leicht  zu  pulvern,  auf  dem  Bruch  von  aiu-gezeirJi- 
netem  Glänze;  das  Ansehen  der  Bruchiliicbe  ähnelt  der  des  Glases,  wie  bri 
den  Legirungen  von  2  Tliln.  Zink  und  1  Tbl.  Kupfer,  läuft  aber  in  der 
Luft  bald  gelb  au.  Die  Verbindung  ist  leichtflüssiger  als  Kupfer,  wird 
stark  vou  verdünnter  wie  concentrirtcr  Salpetersäure  angegriffen;  die  L4" 
sung  giebt  einen  dunkel  grauen  AbBatz  und  gelatinirt  beim  Abdampfen. 
Ein  5,2  Proc.  Silicium  enthaltendes  Kupfer  war  gelbweiss.,  von  holie» 
Glänze  auf  der  Schnittfläche  und  leicht  zerbrechlich,  dabei  schwer  vou  der 
Feile  angreifbar,  leichtflüssiger  wie  Kupier  und  von  kry  st  all  misch  em  Bruch- 

SpeciflSCheS  Gewicht.  Die  Schwierigkeit,  Kupfer  dicht  uno 
bhisenfrei  zu  erhalten,  ist  wohl  die  Ursache  der  Abweichung  in  den  An- 
gaben des  specific  eh  eil  Gewichts.  Berzeiiua  fand  dasselbe  für  das  ge- 
gossene Kupfer  =  8,83;  bei  demselben  Kupfer,  zu  einer  zwei  Linien  star- 
ken Stange  ausgezogen,  =  8,94(33,  und  nach  dem  Auswalzen  derselben  der 
Länge  nach  =  8,9587.  Marchand  und  Scheerer'),  welche  diesem 
Gegenstand  ein  eingehendes  Studium  gewidmet  haben,  kamen  zu  folgen* 
den  Resultaten:  Unter  Flusaspath  oder  einer  Mischung  von  diesem  mit 
Glas  geschmolzen  fiel  das  Kupfer  stets  blasig  aus,  während  die  ZusaUe 
unvollkommen  flössen;  unter  einer  Mischung  von  Borax  und  Gin*,  Süd«, 
Soda  und  Glas,  Kochsalz,  oder  Soda  imd  Kochsalz  fiel  das  Kupfer  vou 
gutem  Ansehen  bei  gut  geflossenen  Zusätzen  »us.  Die  glänzendste  und 
glätteste  Oberfläche  nahm  es  beim  Schmelzen  unter  Glas  mit  Borax  an. 
Drei  Proben  des  reinsten  russischen  Kupfers,  auf  diese  Weise  geschmolzen, 
Hessen  dem  Ansehen  nach  auf  vollkommen  tadel freien  Gu^s  sehliessen,  und 
doch  waren  die  speeifischen  Gewichte  sehr  verschieden,  niimlich  8,089  — 
7,720  —  8,132.    Beim  Durchschneiden  mit  dor  Laubsäge  zeigten  die  Proben 
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voller  Blasen,  besonders  in  der  Mitte,  und  hart  unter  der  Oberfläche, 
ic  eine  warzige  Erhöhung  besass.  Da  die  fraglichen v  Proben-  alle 
i  abgekühlt  waren,  so  wiederholte  man  die  Schmelzung  unter  Glas, 
*  Glas  mit  Kochsalz  und  unter  Kochsalz  allein  bei  sehr  langsamer 
ihlung;  die  specifischen  Gewichte  stiegen  alsdann  respective  auf 
l  —  8,586  —  8,899.  Langsame  Abkühlung  scheint  daher  das  spe- 
he  Gewicht  zu  vergrössern.  Die  unter  Kochsalz  geschmolzene  Probe 
völlig  frei  von  Blasenräumen  und  von  ebener  Oberfläche.  Marchand 
Scheerer  bemerken  hierzu,  dass  der  einzige  Fluss,  welcher  blasen- 
i  Kupfer  gab,  ein  sauerstofffreier  war,  und  geben  der  Möglichkeit  Raum, 
die  sauerstoffhaltigen  Flüsse  die  Aufnahme  von  Sauerstoff  aus  der 
vermitteln,  sowie  dass  der  aufgenommene  Sauerstoff  bei  dem  Erkal- 
rieder  frei  werde  und  die  Blasen  bilde.  Die  Unwahrscheinlichkeit 
r  Erklärung  ist  schon  oben  berührt  worden;  die  Analogie  mit  dem 
imolzenen  Silber  kann  nichts  für  das  Kupfer  beweisen,  denn  bei  dem 
lelzpunkt  des  Silbers  hört  seine  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  auf, 
end  sie  bei  dem  schmelzenden  Kupfer  noch  sehr  energisch  ist.  Ueber 
pecifische  Gewicht  des  unter  Salz  geschmolzenen  Kupfers  wurden  sechs 
Achtungen  angestellt:  vier  mit  Cement-  und  zwei  mit  feinstem  rus- 
öm  Kupfer.  Man  fand  die  specifischen  Gewichte  respective  8,899  — 
)  —  8,907  —  8,891  —  8,921.  Ob  diese  Unterschiede  noch  von 
•schlossener  Luft  oder  von  Wägungsfehlern  herrühren,  mag  dahinge- 
bleiben;  immerhin  ist  die  höchste  Zahl  als  die  richtigste  zu  be- 
ten. 

Weitere  Versuche  hatten  die  Einwirkung  eines  hohen  Drucks  auf  das 
fische  Gewicht  zum  Gegenstand.  Sechs  verschiedene  Proben  Kupfer- 
b  von  0,006  Meter  Stärke  und  den  specifischen  Gewichten  von  resp. 
>  —  8,933  —  8,939  —  8,933  —  8,934  wurden  unter  Kochsalz  umge- 
olzen  und  das  specifische  Gewicht  vor  und  nach  der  Pressung  mit  der 
aulischen  Presse  in  einem  stahlmörserartigen  Apparat  bestimmt: 


Druck. 
Pfunde  auf 
1  Zoll  (pr.) 

Specif.  Gewicht 

vor  der 
Pres 

nach  der 
sung 

Cementkupfer    .   .   ( 

100000 
150000 
300000 
100000 

8,899 
8,885 
8,907 
8,891 

8,919 
8,928 
8,931 
8,922 

Russisches  Kupfer   ] 

200000 
212500 

8,891 
8,921 

8,927 
8,930 

I 
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Das  specifische  Gewicht  nimmt  also  unter  Druek  «ü,  aber  um  loklm 
Betröge,  dass  die  Vermehrung  kaum  anders  als  kleinen  Undichtbeiten  in 
Guss  zugeschrieben  werden  kann.  < 

Weiter  untersuchte  man  den  Einfluss  des  Drahtsuges  auf  die  DkUs    - 
des  Kupfers.     Es  diente  dazu  eine  Probe  des  feinsten  Demidoff-KupfBn, 
welches  kaum  eine  Spur  von  fremden  Stoffen  enthielt.     Die  nachstehet« 
bezeichneten  Drähte  wurden  aus  einem  gehämmerten  cylindrischen  Stabs 
gezogen. 

Die  Proben  sind  in  der  Ordnung  aufgeführt,  wie  sie  mit  abnehmend«9 
Dicke  aus  dem  Drahtzug  auf  einander  folgen.     Die  Wägungen  sind  W 
18°  C  und  752mm  Bar.  vorgenommen. 

Durchmesser    Specif.  Gew. 

1.  Geschmiedeter  Stab 55mm  8,9353  < 

2.  Desgl.  26  8,9445 

3.  Draht,  vor  dem  Ziehen  nachgelassen  22,2  8,9435 

4.  Desgl 19  8,9454  j 

5.  Desgl 15,9  8,9437  | 

6.  Desgl 13  8,9469  ] 

7.  Desgl 11,2  8,9432  j 

8.  Desgl. 10,2  8,9488 

9.  Draht  in  der  Rothgluth  nachgelassen  .  9,6  8,9391 

10.  Desgl 8,4  8,9459 

11.  Desgl 7,7  8,9438 

12.  Desgl 6,3  8,9450 

13.  Desgl 5,5  8,9414 

Nach  Marchand  und  Scheerer  wird  also  das  specifische  Gewicht 
des  Kupfers  durch  den  Drahtzug  etwas  vermehrt,  dabei  nimmt  es  jedoch 
nicht  an  Härte  zu. 

Das  specifißche  Gewicht  von  ungeschmolzenem,  galvanisch  niederge- 
schlagenem Kupfer  in  vier  Proben  sorgfaltig  bestimmt  gab  8,914  —  8,900 
—  8,905  —  8,843.  Der  Unterschied  dieser  Bestimmungen  mag  in  der 
mehr  oder  weniger  lückigen  Beschaffenheit  des  Kupfers  liegen.  Bestimmun- 
gen des  specifischen  Gewichts  von  galvanisch  niedergeschlagenem  Kupfer 
von  Dick  im  Laboratorium  des  Verfassers  angestellt,  gaben  folgende  Re- 
sultate: 

Stück  blasiges  Kupfer,  gewöhnlich  gegossen 8,535 

Stück  von  demselben  Kupfer 8,505 

Drath  von  demselben  Kupfer,  nicht  nachgelassen 8,916 

Draht  von  demselben  Kupfer,  nachgelassen 8,919 

Kupfer  in  eine  mit  Holzkohlenpulver  gefällte  Form  gegossen   .    .  8,946 

Anderes  Stück  desselben  Kupfers 8,952 

Anderes  Kupfer,  wie  das  vorige  gegossen 8,922 
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Draht  davon  nicht  nachgelassen 8,952 

Draht  von  Kupfer  unter  Holzkohle  geschmolzen  und  gekühlt,  nicht 

nachgelassen 8,937 

Derselbe  Draht,  nachgelassen 8,930 

Kupfer  in  Leuchtgas  gegossen 8,948 

Anderes  Stück  davon 8,958 

Wie  man  sieht,  wird  das  specifische  Gewicht  des  unter  Holzkohle  ge- 
'schmolzenen  und  porös  ausgegossenen  Kupfers  durch  den  Drahtzug  so  er- 
höht, dass  es  dem  specifischen  Gewicht  des  gezogenen  Kupfers  vom  dich- 
testen Guss  gleichkommt.  Bei  solchem  Kupfer  von  dichtem  Guss  ver- 
mehrte das  Ziehen  das  specifische  Gewicht  nicht,  auch  hatte  das  Anlassen 
keinen  Einfiuss.  Das  höchste  von  Marchand  und  Scheerer  beobach- 
tete specifische  Gewicht  eines  auf  0,15 mm  Dicke  ausgehämmerten  Drahts 
war  8,952,  wird  also  von  de»  letzten  obigen  Probe  von  8,958  specifischem 
Gewicht  übertroffen. 

Die  Dichte  von  vier  Proben  krystallisirten,  gediegenen  Kupfers  fanden 
Marchand  und  Scheerer  in  ausgewalzten  Proben  zu  8,940  —  8,935 
—  8,933  —  8,962.  Die  vierte  Probe  war  von  Brasilien  und  gab  bei  der 
Analyse:  Kupfer  99,56,  Silber  0,30,  Gold  0,08,  Eisen  0,10. 

Im  Ganzen  ergeben  die  vorstehenden  Beobachtungen,  dass  das  Kupfer 
durch  Druck  keine  Verdichtung  in  seiner  Masse  an  sich,  sondern  nur  be- 
züglich der  Blasenräume  oder  der  durch  Zusammenziehen  des  Metalls 
beim  Erkalten  entstehenden  undichten  Stellen  erleidet. 

Auch  Gh.  O'Neill  hat  die  Veränderungen  des  speeifischen  Gewichts 
untersucht,  welche  das  gewalzte  Kupfer  durch  Hämmern  und  Anlassen  erleidet. 
&  sagt  darüber:  In  der  ersten  Reihe  von  Versuchen  wurden  zehn  Pro- 
taa  von  250  bis  320  Grains  aus  einem  3,lti  Zoll  starken  Blech  geschnitten. 
Bas  mittlere  specifische  Gewicht  derselben  war,  als  man  sie  in  einer  Art 
Kniehebelpresse  mit  je  fünfzehn  Streichen  verdichtete,  8,879  und  fiel  durch 
diese  Behandlung  nm  0,024  also  auf  8,855.  Durch  Nachlassen  in  roth- 
glühendem Sand  stieg  es  nach  langsamem  Abkühlen  und  gehörigem  Rei- 
nigen auf  8,884.  Eine  zweite  Reihe  von  Versuchen  bestätigte  die  erste 
«i  den  Hauptpunkten.  Sie  waren  von  einer  bessern  Sorte  Kupferblech,  im 
Gewicht  von  420  bis  520  Grains,  und  hatten  das  mittlere  specifische  Ge- 
wicht von  8,898,  welches  durch  Hämmern  wie  oben  auf  8,878  fiel  und 
durch  Anlassen  im  Kohlenfeuer  wieder  auf  8,896  ßtieg.  Bei  einer  dritten 
Reihe  von  Experimenten  sank  das  specifische  Gewicht  durch  fortgesetztes 
Himmern  von  8,885  auf  8,867.  Es  würde  danach  gegen  alle  Erwartung  das 
8P©cifische  Gewicht  des  gewalzten  Kupfers  durch  Hämmern  vermindert  statt 
«rhoht 

LeitungSf&higkeit  für  Elektricität.     Bei  den  Versuchen  über 
<üe  Leitungsfahigkeit  des  Kupfers  für  Elektricität  von  Matthiesse n  und 
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Holimann  >),  welch«  in  nachstehender  Zusammenstellung  obere ichtlidr 
gemacht  ist,  ist  das  Leitung« vermögen  des  gezogenen  Silbers  als  Maass  ge- 
wählt, und  =  100  gesetzt: 


ngsfähigkeit  dos  hartgcsogenen  Silber 


;  Reines  Kiipfor,  mit  Wasserstoff  reducirtes  Kupferoxyd 
i.  ;  Desgl.  galvait.  niedergeschlagen,  ungeschmolzen 

(.  |  Desgl.  „  „        käuflich         „ 

I.  |  Desgl.  Kr.  3  in  Wasserstoff  geschmolzen  .   .    . 

>-  I  Desgl.  Wasserstoff  durch  geschmolzenes  Kupfer 

Nr.  :i  geleitet M 

I.    Kupfer,  enthaltend  Kupferoxydul  in  nicht  bestimmter 

Menge,  galvan.,  an  der  Luft  geschmolzen 

I      Kupfer,  enthaltend  2,50  Phosphor 

1         ,.  „  0,95  „  

I.         ,.  ,,  0,13  „  

}.         „  „  5,40  Arzen 

2,80      „       

t.  „  .,  3,20  Zink 


1,60     „ 
1,06  Eisen  . 

o,ia    „     . 

4,90  Zinn     . 
2,52       „       . 
1,33       „ 
2,45  Silber  . 
1,22      „       . 


3,50  Gold 

„  0,31  Antimon  und  0,29  Blei  .... 

Kupfer,  galvan.  dicht,  unter  Holzkohle  geschmolzen,  in 

Leuchtgas  gegossen  (S.  273) 

Kupfer,  poröse  Barre  von  Nr.  25,  gewöhnlich  gegossen 
„  galvan.  niedcrgeschl. ,  mit  Holzkohle  cömontirt, 
Silicium  nebst  Sparen  von  Eisen  und  Phosphor  ent- 
haltend (S.  270) 

Kupier,  ebenso 


93,00  WfK. 

93,46  202 
93,02  18,4 
92,76  19,3 


nfi 


durting  power  uf  pure  copper.  —  Tr»ni.  Ru)'.  Soc.  Apri 
condneting  power  uf  ropper  and  it»  Alli>y»  l>v  A.Uattbi 
Soc.  Febr.  2t,  IBM. 


n,  Ph.  Dr.  Troceed.  Roj-sl 
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Nr. 


Leitungsfähigkeit  des  galvanisch  gefällten 
ungeschmolzenen  Kupfers  bei   15,5° C.  =  100  2) 


h 

3 


G 

<D    <D    ü 
P/O    g 

£     'S 

i  *       o 


c 
o 

a 
a 

« 


1. 


3. 


4. 


"o     5. 
6. 


Kupfer  von  Spanien  (Riotinto)  mit  2  Proc.  Arsenik,  nebst 
Spuren  von  Blei,  Eisen,  Nickel,  Kupferoxydul  etc.    . 

Kupfer  von  Russland  (DemidofT)   mit  Spuren   von   Ar- 
sen, Eisen,  Nickel,  Kupferoxydul 

Kupfer,  unbekannt,  zäh,   mit  Spuren  von  Arsen,  Eisen, 
Nickel,  Kupferoxydul  und  Antimon 

Kupfer,  unbekannt,  bestes  mit  Spuren  von  Arsen,  Eisen, 

Nickel,  Kupferoxydul  und  Antimon 81,35 

Kupfer   von  Australien  (Burra-Burra)   mit  Spuren   von 

Eisen  und  Kupferoxydul \  88,86 

Kupfer   von  Amerika  (Lake  Superior)   mit  Spuren   von  j 
Eisen,  Kupferoxydul  und  0,03  Proc.  Silber 92,57 


14,24 


59,31 


71,03 


14,8 
12,7 
17,3 
14,2 
14,0 
15,0 


Geschichte  der  Kupferverhüttung. 


Nach   dem   Zeugniss   des   alten    Testaments,   wenigstens    der  Ueber- 
ßetzungen,  ist  das  Kupfer  den  Israeliten  der  ältesten  Zeit  bekannt  gewesen. 
Das  häufige  Vorkommen  in  gediegenem   Zustande,  die  Leichtigkeit,   mit 
der  es  in  eine  geschmeidige  Form  gebracht  werden  kann,  und   die  Leich- 
tigkeit durch  Zusätze  Härte  anzunehmen  mussten  dem  Gebrauch  des  Kupfers 
i  frühzeitig  Eingang  verschaffen.    Auch  für  die  Völker  des  classischen  Alter- 
tums war  das  Kupfer  das   für  Waffen,  Ackergeräthe  und  Werkzeug  ge- 
bräuchlichste Metall.     Die  griechischen  Bezeichnungen   £«Axoff  und   die 
kteinische  „aes"  galten  für  das  Kupfer  und  eiuige  Legirungen  gleichzeitig, 
weil  diese  letzteren  nicht  als  Mischungen,   sondern   als  verschiedene  Fär- 
bungen ein  und  desselben  Metalls  angesehen  wurden,  wie  noch  heutzutage 
bei  den  Franzosen   das  Messing   „cuivre  jaune"   heisst.     Weil   man,  wie 
Plinius  sagt,   viel  Kupfer  aus   einem  Erz  fertigte,    „quem   chalcitem  vo- 
cant  in  Cypro,  ubi  prima  fuit  aeris  inventio,"  nannte  man  da3  Kupfer  später 
•es  cyprinum,  dann  kurzweg  cyprinum,  woraus  die  modernen  Bezeichnungen 
Kupfer,  copper,  cuivre  etc.  wurden.    Alles  Kupfer,  welches  sich  nur  giessen, 
»ber  nicht  hämmern  Hess,   also   das  rohe  Kupfer  nannten  die  Römer  cal- 
darißches,  die  Griechen  xvxov  oder  tqoxhov  (Scheibenkupfer),  im  Gegen- 
satz einerseits  zum  hammergaren  Kupfer,  ,,aes  reguläre u,  iXtov,  andererseits 
zum  Schwarzkupfer  „aes  nigrum",   %al7to$  iifkccg.     Zu  Zeiten  Agrikola's 


*)  Report  to  the  Bubmarine  Cablc  Committee  of  an  investigation  relating  to  thc 
guses  of  the  different  Electric  Conducting  Powers  of  Commercial  Copper.  A.  Mat  - 
hiessen. 


si 
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geb.  1494,  welcher  sein  berühmtes  Werk  „de  re  metalliea*  1550  Toft- 
endete,  war  die  Kupferhüttenarbeit  in  den  wesentlichen  Punkten  berate 
dieselbe,  wie  heut  zu  Tage. 

%  Kupfererze. 

Diejenigen  kupferhaltigen  Mineralien,  welche  in  den  Kupferhütt« 
Anwendung  finden,  sind  die  folgenden: 

1.  Gediegenes  Kupfer.  Das  gediegene  Kupfer  ist  ein  häufiger 
Begleiter  der  übrigen  Kupfererze  und  findet  sich  zerstreut  in  lesen  Stö- 
cken bald  in  der  Form  dünner  Blätter,  bald  dendritisch,  bald  in  massma 
Brocken,  oft  ron  bedeutenden  Dimensionen;  zuweilen  findet  man  Stücks 
Erz,  welche  aus  einem  Kern  von  metallischem  Kupfer  in  einer  doppeltes 
Hülle  von  Rothkupfererz  und  kohlensaurem  Kupfer  besteht.  Die  reichsten 
Lager  von  gediegenem  Kupfer,  welche  man  kennt,  sind  ftie  des  Lake  8fr 
perior  in  Nordamerika.  Aus  diesen  Gruben  sind  nach  Brush  im  Jahn 
1858  6000  Tonnen  gewonnen  worden.  Nach  einer  anderen  Mittheilung  von 
Petherick  sind  im  Jahre  1854  bei  Minnesota  nicht  weniger  als  40  Maos 
12  Monate  ununterbrochen  mit  der  Förderung  einer  einzigen  Masse  von 
gediegenem  Kupfer  von  500  Tonnen  Gewicht  beschäftigt  gewesen.  Gedie- 
genes Kupfer  gilt  im  Allgemeinen  für  höchst  rein,  was  jedoch  durch  die 
Analyse  nicht  in  gleichem  Grade  bestätigt  ist  (vergl.  die  Seite  281  mitge- 
theilte).  Das  gediegene  Kupfer  des  Lake  Superior  ist  an  einigen  Stellen 
in  sehr  auffallender  Weise  von  gediegenem  Silber  begleitet,  aber  nicht  da- 
mit legirt.     In  einer  Probe  solchen  Kupfers  fand  jedoch  Hautefeuille: 

Kupfer  69,28,  Silber  5,45,  Quecksilber  0,02,  Gangart  25,25. 
Nach  den  Hütten  von  Swansea  in  Wales  wird  eine  grosse  Quantität 
Erz  aus  Chili  eingeführt  unter  dem  Namen  „copper  sand"  oder   „copper 
barilla",   welches    aus   60  bis  85   Proc. x  metallischem  Kupfer   mit  Quar* 
besteht. 

2.  Das  Rothkupfererz  (Cu20);  es  enthält  im  reinen  Zustande 
88,78  reines  Kupfer  und  ist  Bestandteil  der  Erze  von  Cornwall,  Süd- 
amerika, Australien  und  vielen  anderen  Gegenden.  Ein  inniges  Gemeng* 
von  Kupferoxydul  mit  Eisenocker  kommt  unter  dem  Namen  Ziegelerz  vor 

3.  Reines,  natürliches  Kupferoxyd  (CuO)  würde  79,28  Kupfel 
enthalten.  Das  Kupferoxyd  kommt  gewöhnlich  nur  als  Ueberzug  anderes 
Kupfererze,  in  staubartigen,  mehr  oder  weniger  zusammenbackenden  Mas- 
sen vor,  und  ist  dann  in  der  Regel  sehr  unrein.  Ein  ausgezeichneter 
Fundort  ist  der  Lake  Superior. 

4.  Der  Malachit,  das  natürliche,  grüne  kohlensaure  Kupferoxyd.  Die 
reine  Verbindung  CuO,C02  +  CuO,HO  würde  57,33  Kupfer  enthalten. 
Der  Malachit  findet  sich  zum  Theil  faserig  (Atlaserz),  theÜB  erdig  (Kupfer- 
grün) und  dann  oft  und  stark  mit  Ocker  verunreinigt.     Er  ist  ein  hau- 


Kupfererze.  285 

figer  Gemengtheil   der  Kupfererze,  wurde  früher  in  grosser  Menge  von 
Australien  eingeführt,  und  scheint  in  der  Regel  sehr  rein  zu  sein. 

5.  Die  Kupferlasur  oder  das  blaue  kohlensaure  Kupfer  würde 
m  reinen  Zustand  2  Cu  0,  C  Oa  -f-  Cu  0,  H  0  sein  und  55,1 6  Kupfer  enthalten. 

Früher  wurden  beträchtliche  Mengen  dieses  Erzes  zu  Chessy  bei 
^vod  gewonnen.  Auch  von  Australien  wurde  es  eingeführt.  Die  Analy- 
en, welche  man  darüber  besitzt,  sind  in  der  Regel  nicht  von  Durch- 
chnittsproben\  sondern  von  reinen  Handstücken  gemacht.  In  den  Er- 
en  von  Kanmantoo  in  Australien  z.  B.  fand  der  Verfasser  Antimon  und 
Tigmuth. 

6.  Der  Kupferglanz  würde  im  reinen  Zustande  Cu2  S  sein  und 
9,79  Proc.  Kupfer  enthalten.  So  wie  er  wirklich  vorkommt,  enthält  er 
,5  bis  3,33  Proc.  Eisen.  Im  Ganzen  ein  selten  vorkommendes  Erz,  findet 
ch  jedoch  nicht  selten  in  Cornwall. 

Weit  häufiger  als  die  vorhergehenden  kommen  die  folgenden  Kupfer- 
ne (mit  Ausnahme  des  Kieselmalachit)  vor,  und  nehmen  einen  weit  über- 
legenden Antheil  an  der  Gewinnung  des  Kupfers. 

7.  Das  Buntkupfererz  würde  im  reinen  Zustand  als  3Cu2S-f- 
ej&j  55,54  Kupfer  enthalten.  Es  findet  sich  in  der  Regel  derb  und 
or  selten  krystallisirt,  kommt  aber  in  sehr  grosser  Verbreitung  und  dabei 
dt  schwankendem  Gehalt  von  Eisen  oder  Schwefeleisen  vor,  wie  folgende 
nalysen  zeigen: 


Plattner 

Böcking 

Phillips 

1  Plattner 

Berthier 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

apfer  .... 

«en 

shwefel   .  .  . 

56,76 
14,84 
28,24 

56,10 
17,36 
25,80 

60,80 
13,67 
25,46 

61,07 
14,00 
23,75 

69,72 

7,54 

22,65 

70,0 

7,0 

22,3 

99,84 

99,26 

99,93 

98,82 

99,91 

99,3 

Nr.  1.  Von  den  Condurrowgruben  in  Cornwall.  Nr.  2.  Von  Schwe- 
in. Nr.  3.  Von  Goquimbo  in  Chili.  Nr.  4.  Von  Killarney  in  Irland. 
f.  5.  Von  Eisleben  in  Preussen.     Nr.  6.  Von  Toscana. 

Die  rationelle  Formel  lässt  sich  für  die  meisten  der  untersuchten  ßunt- 
ipfererze  nicht  mit  Sicherheit  feststellen. 

8.  Der  Kupferkies,  CujS  -f~  FejS8,  oder  wie  man  sonst  schrieb: 
iS  -)-  FeS,  würde  im  reinen  Zustande  34,8  Proc.  Kupfer  enthalten.  Er 
•  von  allen  weitaus  das  verbreitetste  Kupfererz,  und  findet  sich  an  ver- 
miedenen Orten  in  Europa  und  Amerika,  am  reinsten,  wie  es  scheint,  im 
«canischen,  wenigstens  fandRammelsberg  in  acht  verschiedenen  Proben 
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von  dort  nur.  geringe  Beimengungen  von  Quarz.  Die  gewöhnlichen,  vi 
zugeweise  aus  Kupferkies  bestehenden  Kupferkiese  sind  häufig  mit  v 
Eisenkies  vermischt,  auch  Nickel  und  Silber  kommen  als  Begleiter  v 
Es  fanden  im  Kupferkies: 


H.  Rose 

Hart  wall 
c. 

Phillips 

a. 

b. 

d. 

Schwefel      .... 

35,87 

34,40 

30,47 

0,27 

36,52 

33,12 

30,00 

0,39 

36,33 

32,20 

30,03 

2,23 

35,16 

30,00 

32,20 

2,64 

101,01 

100,03 

100,79 

100,00 

B  e  r  t  h  i  e  r 


e. 


/• 


</• 


h. 


t. 


Schwefel 
Kupfer 
Eisen   . 
Quarz  . 


32,0 

32,6 

29,2 

3,2 


36,3 
32,1 
81,5 


32,0 

33,3 

30,0 

2,6 


33,6 

31,2 

32.2 

1,6 


30,0 

34,0 

32,0 

2,0 


97,0 


99,9 


97,9 


98,6 


98,S 


a.  Vom  Ramberg  imSayn'schen;  b.  aus  dem  Fürstenbergschen ;  c.  r 
Orrijärfoi  in  Finnland;  d.  sonstige  krystallisirte  Varität;  e.  von  Allag 
in  Piemont;  f.  von  Allevard,  Dep.  Isere  dergl.;  y,  aus  Sachsen;  h.  von  u 
bekanntem  Fundort,  sehr  rein;  i.  von  Cunibelles  bei  St.  Sauveur  (De 
Lozere). 

9.  Die  Fahl  er ze  finden  sich  an  sehr  verschiedenen  Fundorten  v« 
sehr  wechselnder  Zusammensetzung,  welche  jedoch,  wie  es  nachstehen« 
Analysen  zeigen,  auf  drei  bestimmte  Classen  hinweist: 
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I.    Antimonhaltige  Fahlcrze. 


Rammels- 
berg 

IL  Rose 

Bromeis 

Rammels- 
berg 

1. 

2. 

3.    . 

4. 

Kupfer    .... 

30,47 

34,48 

37,11*) 

07,95 

Antimon     .    .    . 

26  56 

28,24 

25,97 

28,78 

Silber     .... 

10,48 

4,97 

1,09 

0,67 

Eisen       .... 

3,52 

2,27 

4,42 

2,24 

Zink 

3,39 

5,55 

5,02. 

2,52 

Blei 

0,78 

— 

0,54 

— 

Schwefel     .     .     . 

24,80 

24,73 

23,76 

25,82 

100,00 

100,24 

97,91 

97,98 

*)  Mit  0,47  unaufsclilicAsbarem  Rückstand. 

Nr.  1.  Von  Neudorf  am  Harz.   Nr.  2.  Clausthal  am  Harz.    Nr.  3.  Von 
Dunuigo.  Mexico.     Nr.  4.  Goslar  am  Harz. 


Kupfer 
Arsen   . 
Eisen    . 
Zink 
Blei  .    . 
Schwefel 


II.    Arsenhaltige  Stoffe. 


Phillips 


1. 


Ramm  eis- 
berg 


2. 


Plattner 


3. 


Fearaley 


4. 


47,70 

12,46 

9,75 


30,25 


51,62 

19,03 

1,95 


26,61 


41,07 

18,87 

2,22 

8,89 

0,34 

28,11 


100,16 


99,21 


99,50 


42,60 

19,01 

9,21 


29,18 


100,00 


Nr.  1.  Tennantit  aus  der  Tresaveangrube  bei  Redruth  in  Cornwall. 
"•  2.  DesgL  von  da.  Nr.  3.  Jonasgrube  in  Freiberg.  Nr.  4.  Modum 
n  Norwegen. 
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timon-Ärsen-Fa 

hlerze. 

H.  Rose 

Wittstein 

Lowlv 

H.  Rose 

Genth 
6. 

• 

1.       1        2. 

■ 

3. 

4. 

5. 

Kupfer   .  .  . 
Antimon    .  . 

Silber  .... 

3g,42 
25,27 
2,26 
0,83 
1,52 
6,85 
25,03 

37,98 
23,94 
2,88 
0,62 
0,86 
7,29 
25,77 

39,18 

23,66 

4,40 

6,99 

25,64 

40,57 
21,47 

2,42 

0,56*) 

2,92 

5,07 
26,10 

38,68 
16,52 
7,21 
2,37 
4,89 
2,76 
26,33 

30,73 
17,76 
11,55 
10,53   ' 

1,42 

2,53 
25,48 

Eisen    .... 

Zink 

Schwefel    .  . 

100,18 

•3 

99,34 

Einschliess 

99,87          99,11      I 
lieh  etwas  Bergart. 

98,71      1 

100,00 

Nr.  1.  Von  der  Aurora  bei  Dillenburg,  Strich  roth.  Nr.  2.  Kapnik 
in  Ungarn,  Strich  schwarz.  Nr.  3.  Von  Gornwall.  Nr.  4.  Von  Beresov 
in  Sibirien.  Nr.  5.  Von  Gersdorf  bei  Freiberg,  Strich  schwarz.  6.  Nord» 
Carolina,  Strich  rothbraun. 

Fahlerze  mit  Quecksilbergehalt,  nach  Rammeisberg  0,52  bis  17,27 
Proc,  kommen  in  Ungarn,  Tyrol,  Toscana  vor.  Das  wissenschaftliche 
Material  ist  bis  jetzt  nicht  hinreichend,  eine  sichere  rationelle  Formel  der 
Fahlerze  aufzustellen. 

10.  Kieselmalachit  (Dioptas),  ein  seltener  vorkommendes,  wasser- 
haltiges Silicat  des  Kupferoxyds  folgender  Zusammensetzung: 


Rammeisberg 

Kittredge 

1. 

2. 

Kalk 

32,55 

42,32 

1,63 

l,76y 

1,06 

20,68 

40,09 
27,97 

4,94  Oxydul 

1,49 

0,78 
24,73 

100,00 

100,00 

11.  Atakamit  (Salzkupfererz)  eine  wasserhaltige  Verbindung  von 
Kupferchlorür  und  *  Kupferoxyd,  welches  sich  besonders  in*  Chili  findet 
Field  erhielt  von  zwei  Proben: 

Kupferoxyd  Chlor  Wasser 

1.  70,74  11,94  17,79 

2.  70,48  15,01  18,00 

Nach  den  Kupferhütten  von  Swansea  wurde  viel  von  diesem  Erz  ein- 
geführt. 
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Vom  Probiren  der  Kupfererze. 

Das  ßedürfniss,  den  Kupfergehalt  der  zu  verhüttenden  Erze  im  Vor- 
,  aus,  sowie  der  Hüttenproducte  kennen  zu  lernen,  welche  während  der  Kupfer- 
[  arbeit  im  Grossen  fallen,  und  danach  Gang  und  Erfolg  zu  bemessen,  hat  in 
der  Praxis  die  Erfindung  oft  sehr  sinnreicher  Mittel  und  Wege  zur  Folge 
gehabt,  um  sich  diese  wichtige  Kenntniss  in  möglichst  einfacher,  sicherer 
und  wenigst  zeitraubender  Weise  zu  verschaffen.     So  entwickelte  sich  die 
Hüttenprobirkunst     der  Jahrhunderte    vor    der  Entstehung  der    wissen- 
schaftlich analytischen  Chemie,  deren  Vorläuferin  sie  ist.   Umgekehrt  wirkte 
diese  auf  die  empirische  Probirkunst  kraft  ihrer   ungleich  genaueren  und 
;  nicht  selten   einfacheren  und   handlichen   Methoden   zurück;  zumeist  die 
.  neueste  Errungenschaft  in  dieser  Richtung,  die  Maassanalyse  oder,  wie 
;   man  sie  auch  mit  einem   sehr  übel  angebrachten  Gallicismus  bezeichnet, 
f  das  Titrirverf ahren. 

r 

Der  gegenwärtige  Stand  der  Hüttenprobirkunst,  insbesondere  auf 
den  Kupferhütten,  bezeichnet  eben  diese  Reform  des  althergebrachten 
empirischen  Verfahrens  durch  die  wissenschaftlich  gewonnenen  Methoden. 

L    Das  althergebrachte  Probirverfahren  auf 

trocknem  Wege. 

Im  Allgemeinen  sind  die  hervorgebrachten  Methoden,  Kupfererze 
und  kupferhaltige  Hüttenproducte  zu  probiren,  nur  das  auf  den  Versuch 
im  Kleinen  übertragenen  Verfahren  der  Kupferarbeit  im  Grossen.  .  Sie 
gehen  wie  diese  darauf  aus,  den  Kupfergehalt  des  Erzes,  wenn  dies  wegen 
Geringhaltigkeit  nothwendig,  zuerst  in  einem  aus  Schwefelmetallen  beste- 
henden Product,  dem  „Stein",  zu  concentriren ,  dann  dieses  concentrirte 
Product  (oder  bei  reichen  Erzen  diese  unmittelbar)  zu  einem  mehr  oder 
weniger  mit  anderen  Metallen  verunreinigten  regulinischen  Kupfer,  dem 
#Schwarzkupfertt  zu  reduciren,  und  endlich  aus  diesem  Schwarzkupfer 
den  Ertrag  des  reinen  Kupfers  mittelst  des  „Garmachens"  darzustellen, 
wobei  man  Gangart,  Bergart,  dann  die  dem  eigentlichen  Erzbestand  bei- 
gemengten fremden  Metallverbindungen,  insbesondere  das  Eisen,  in  die 
Schlacke  schafft.  Bei  der  Arbeit  im  Kleinen  hat  man  nur  an  die  Stelle 
s  der  Oefen,  Stadeln  und  gewöhnlichen  Zuschlage,  indem  der  Kostenpunkt 
nicht  in  Betracht  kommt,  Apparate  Reagentien  und  Manipulationen  ge- 
setzt, welche  bei  dieser  Scheidung  des  Fremden  durch  die  Schlacke  und 
Reindarstellung  des  Kupfers  mehr  Leichtigkeit  und  Genauigkeit  ver- 
bürgen. 

Percy,  MeUlInrgie.  I.  19 


Je  nachdem  man  der  verschiedenen  Beschaffenheit  der  Erze 
oder  weniger  Rechnung  trügt,  und  je  nach  Localitäten  hat  das  Prol 
fahren  verschiedene  Ausprägungen  and  Modificatinnen  erfahren,  die  , 
hier  im  Einzelnen  nicht  berührt  werdi 


Agenti, 


l  besten 


Man  bedient  pich  ; 
selche  den  senkrechten  1 
der  Bergschule  zu  Londor 
dergiebt.  Der  Aschenfall 
tnit  einem  Register  ef  ver 
um  den  Zug  zurcguliren. 
den  Fuchs  c  und  d  etel 
Ofen  mit  einem  (iO  Kuba 
Kamin  in  Verbindung,  d 
doch  fünf  solchen  Oefen  g> 
schaftlich  ist.  Das  Alane 
des  Ofens   besteht  inwend 

l'r-Ni-ll'l  -trll     Stcillf'TI      IJ II  d      i.- 

serlieh  durch  gusseiserne  I 

mit  Bolzen  und  Schraube 
zusammengehalten.  DieMü 
ist  mit  einem  Deckel  aus 
festem  Stein 'aus  zwei  T 
verschlossen;  im  Fall  ms 
Tiegel  herauszuni 
hat,  so  braucht  man  statt 
aufzudecken,  nur  den  kleine 
aufzuheben.  In  einem  0f> 
mit  KokesJheizt,  kann  im 


abgebildeten  Grösse,   die  man 

bis  vier  Versuche  auf  einmal  vornehmen. 

Als  Gefüsse    zur  Ausführung   der   Scbmelzproben   im  Feuer   be> 

Thon    geformter,   topfartiger  Tiege 

Fig.  95  und  96.      Für  die  Coraws 

Probe    sind    Sehmelztiegel    (Coi 


sich  die  deutsahen  Probirer 
sogenannten   „Probirtuten1 
Fig.  !>5.  Fig.  96, 


sehe)  vorgezogen.  Wenn 
Versuche  zugleich  im  Gange  fä 
inarkit't  man  die  einzelnen  Tieg 
llöthel.  Zur  bequemeren  tlandh 
besonders  der  glühenden  Tiegi 
dient  man  sich  der  Tiegelunti 
Fig.  99,  A.,  von  Gusseisen  in 
reren  Grössen.  Die  beiden  gege 
stehenden  Einschnitte   dienen  si 
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[Heineren    Fassen    des    Tiegels    mit   dun   Zangen,   welche  gewöhnlich    von 
ler  früher  beschriebenen  Form  Fig.  90  Seite  239  sind. 

Vin   Q7  p;^  Qa  Zum  Rösten  der  Proben  bedient 

man  sich  thönerner  Röstscherben, 
vun  der  Gestalt  einer  flachen  Schale, 
die  man  in  gewöhnliche  Muffeln  ein- 
setzt, Fig.  97;  ahnliehe  beim  Gar- 
machen,  Fig.  98. 
OB   Kupfer,     und    dient   sowohl    zum 


Die  Pfi 

Wachen   als 


Fig.  99, G,   ist 


Trocknen  der  Proben.  Ausserdem  bedarf  man  noch 
Löffe)  nie  Maass,  welche  gerade  die  nöthige  Quantität  des  Flusses  halten. 
Femer  Pfannen  von  Kupfer,  worin  man  die  Sehmelzproducte  in  Wasser 
ibwbreckt,  dann  Zangen,  wie  Fig.  99, B,  und  Fig.  99, C,  die  erstere 
tob  Kupfer,   die  zweite   von  Stahl  und  Schaufeln,   Fig.  99,  F,   um  den 


W.   in    die  Tiegel   einlaufen    zu   lassen.       Zum    Ausgies 
chnielzproduete  dienen  die  gusseisernen  Formen,    Fig.  99,  H.        i 


der 
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sen  zuweilen,  um  das  Anhängen  zu  verhüten,     mit    dem  Ocllappen  aus»e- 

rieben  werden. 

Die  Spateln  zum  Rösten  sind  von  der  Furm  Fig.  99,1.  Der  SpaUl 
ist  mit  der  Feile  blank  zu  erhalten,  um  das  Anbringen  zu  verhüten,  und 
darf  nie  für  mehrere  Versuche  gleichzeitig  gebraucht  werden.  Ihc  ^pit-1 
werden  von  Schmiedeeisen,  besser  .iber  von  Stahl  hergestellt. 

Sonst  hat  man  noch  einen  Stahlainboss,  Hammer,  Meissel,  eine  stiirkr 
gusBeiaerne  Platte  als  Amboss,  wobei  man  sich  eines  Ringes,  Fig.  9S,E, 
bedient,  um  das  Wegspringen  von  Splittern  zu  verhindern.  Ferner  Mör- 
ser und  ristill,  Fig.  99,  D,  aus  Bronze  oder  Stahl  mit  einem  Deckel  und 
Siebe  von  verschiedener  Feinheit,  40  bis  50  Maschen  auf  den  QundraUoll. 

Der  Gewichtssatz  ist  der  bequemeren  Rechnung  wegen  in  sogenannt* 
Cent  getheilt  nach  der  Skala: 

100  —  50  —  25  -   20  —  15  —  12  —  10  —   9  —  8  —  7. 

Flüsse  Und  Reagentien.  Bei  den  Proben  sind  die  folgenden 
Fluss-  und  Oxydationsmittel   üblich. 

Die  bei  den  Proben  gebrauchten  Flüsse  und  Iteagentien  sind  ;  Calci- 
nirter  Borax,  Spiegel-  oder  Fensterglas,  allenfalls  nuch  grana 
Flaschenglas,  welche  man  glüht,  in  Wasser  abschreckt  uud  pulvert.  Blei- 
haltige Gläser  sind  zu  vermeiden.  Gebrannter  Kalk,  den  man  sich  an 
besten  von  cararischen  Mar  morab  fallen  verschallt,  die  man  brennt,  und 
zur  bequemeren  und  vollständigeren  Zertheilung  liischt  und  nochmals  zur 
Austreibung  des  Wassers  erhitzt.  Flussspath  ist  brauchbar,  so  wie «' 
natürlich  vorkommt,  wenn  man  die  Stucke  sorgfältig  ausliest,  welche  etwa 
Kupferkies,  Zinkblende  oder  Bleiglanz  enthalten;  auch  soll  er  frei  ton 
Quarz  sein,  weil  es  sonst  schwierig  ist,  da?  richtige  Gewicht  zu  bestimmen. 
Salpeter,  wie  er  im  Handel  vorkommt;  er  kann  entweder  durch  Zerrei- 
ben zerkleinert  werden,  oder  dadurch,  dass  man  eine  gesättigte  Lösung 
unter  Btarkem  Umrühren  erkalten  läset  und  die  ausgeschiedene  SalzuinBs« 
zur  Trockne  eindampft.  Das  Kochsalz  wird  vorher  getrocknet,  ver- 
knistern  gelassen  und  zerrieben.  Trocknes  kohlensaures  Natron  ver- 
schafft man  sich  am  besten,  indem  man  das  krystallisirte  Salz  bis  »irr 
Vertreibung  seines  Salzwassers  erhitzt.  Der  Weinstein  dient  als  Red  w 
tionsmittel,  der  in  dem  Handel  vorkommende  weisse  oder  rothe  rube 
Weinstein  besitzt  wegen  der  beigemengten  Farbstotfeetc.  eine  grossere  Rc- 
duetionskraft  und  ist  daher  vorzuziehen.  Als  Schwefel  kann  mau  ge- 
wöhnlichen zerstos  sen  en  Stangen  schwefel  oder  auch  Schwefel  hl  ütbe  an- 
wenden. Als  kohlenbaltigen  Zusatz  benutet  man  zuweilen  Kolopho- 
nium, Talg,  gewöhnlich  aber  feingestossene  Holzkohle,  am  besten  Kohlen- 
staub aus  den  Fulvermühlen ;  für  manche  Zwecke  i*t  das  Pulver  der  weni- 
ger leicht  verbrennenden  Koken,  Anthracite  oder  von  Graphit  vorzuziehen. 
—  Alt  Bleioxyd  kann  Glätte  oder  das  reinere  chemische  Präparat  die- 
nen. Metallisches  Blei  muss  kupferfrei,  ilberhsBpJ  so  sein, 
es  zum  Ahlreihen  verwendet. 
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Sehr  k  upferreiche  Erze  müssen  mit  Schwefeleisen  versetzt  werden; 
naa  kann  dazu  den  gewöhnlichen  S<  hwetelkiea  gebrauchen,  wobei  jedoch 
nit  SorgtUt  völlig  kupferfreie  Stücke  auszusuchen  sind,  in  welcher  Be- 
gehung der  in  der  Kohlenfonnation  vorkommende  Kies,  dar  fast  immer 
;i)|ifrrirei  ist,  den  Vorzug  verdient. 

I7nter  Fluss  versteht  man  mit  Salpeter  versetz  teil  Weinstein.  Solche 
•menge,  „roher  Fluss"  genannt,  verpuffen,  wobei  der  Sauerstoff  des 
Wpeters  die  organische  Substanz  des  Weinsteins  unter  Bildung  von  koh- 
cDfuiirem  Kali  oxydirt.  Ist  diese  Uxytltitioti  vollständig,  so  entsteht  mehr 
ider  weniger  reines  kohlensaures  Kali  mit  oder  ohne  Ueberscbuss  von 
ialpeter,  der  „weisse  Fluss",  der  danach  eine  zugleich  auflösende 
,solvirende")  schluckeubi Wende  und  zugleich  o.xydirende  Wirkung  besitzt 
at  die  Oxydation  unvollständig,  also  zu  wenig  Salpeter  vorhanden,  so  ver- 
fohll  die  organische  Substanz  des  überschüss igen  Weinsteins,  und  man  er- 
lilt  ein  Gemisch  aus  Kohle  mit  kohlensaurem  Kali  von  roducirender  (nicht 
>iydireuder)  Wirkung,  liehen  der  auflösenden.  Mau  verpufft  den  Fluss 
inrch  Anzünden  mit  einem  glühenden  Fisen  im  Tiegel  und  Umrühren. 
Us  unwesentlicheren  DestundtlK'il,  um  diu  l''lii~si._<k(:it  zu  vermehren,  setzt 
Mo  Öfter  Kochsalz  zu.  —  Die  Mischungsverhältnisse  der  Bestandtheile 
'erden  nach  der  Natur  der  Proben  verschieden  gewühlt.  Zu  Bchwarzem 
■"in«  nimmt  man  z.  B.  im  Mansfeldi sehen  auf  4  Theilc  Salpeter: 

rbei  Erzen  bis  zu  40  Proc.  Kupfergehalt     7  Thle.  Weinstein 

„     von  40  bis  50      „  „  8      „  n 

,         „        „    50     „   70      „  „  10      „  „ 

Statt  des  schwarzen  Flusses  aus  Weinstein  bedient  man  sich  des 
benso  wirksamen,  aber  viel  leichter  lniv.ush  ll<  mien  (ionisches  aus  gerei- 
igter  Pottasche  mit  Stärkemehl. 

Den  weissen  Fluss  erhält  man,  indem  man  ein  Gemisch  von  glei- 
leu  Theiten,  oder  von  drei  Maassth'ilen  Salpeter,  zwei  Maasstheilen  ge- 
»nigten  W ei nste tu  und  ein  Tlmil  Kochsalz,  In  einem  weiten  Srhmelztiegel 
ler  einer  eisernen  Planne  entzündet  und  so  lange  umrührt,  bis  die  Ver- 
jffung  vorüber  ist.  Man  erhält  eine  poröse,  graue  oder  röthlith  graue 
;»sse,  die  man  zu  Pulver  reibt.  Einige  Probirer  nehmen  statt  gereinig- 
*i  WeinsteiiiB  gewöhnlichen  rohen  Weinstein,  alsdann  fallt  aber  das 
rüparat  in  Beziehung  auf  seine  osydirenden  Eigenschaften  je  nach  dem 
ehalt  des  Weinsteine  an  organischen  Substanzen  ungleich  aus;  man  thut 
iher  gut,  den  Fluss  vorher  mit  einem  Stückchen  Kupfer  zu  probireu, 
id  wenn  er  zu  „scharf"  ist,  mit  etwas  mehr  Weinstein  zu  versetzen, 
ei  der  Verpuffung  der  Gemengtheile  verwandelt  sich  die  organische 
ibstauz  des  Weinsteins  mit  dem  Salpeter  ,  wie  erwähnt  in  kohlensaures 
ali;  der  fertige  weisse  Fluss  ist  also  ein  Gemeuge  von  kohlensaurem 
nli  mit  mehr  oder  weniger  überschüssigem  Salpeter,  und  kaun  daher 
ich  direct  aus  beiden  Salzen  zusammengesetzt  werden.  Viele  Probirer 
Jten  zweierlei  weissen  Fluss,  einen  mit  mehr,  den  andern  mit  weniger 
■berschuBB  von  Salpeter  vorrathig. 


I 


Kupier. 


B.    Auswahl   der   Proben. 

Die  Auswahl  der  Proben  an  den  Gruben  setzt  grosse  Umsicht  und 
Erfahrung  voraus,  wenn  die  Proben  wirklielie  Durdi  scheut  tsproben  wn 
und  den  wirklichen  mittleren  Kupfergehalt  der  betreffenden  Erzpost  an- 
geben sollen.  Sie  werden  gewöhnlich  in  Quantitäten  von  l1/..  Pfd.  ein- 
geliefert, im  Mörser  abgerieben,  fein  gesiebt  und  wohl  gemischt.  Enthalten 
die  Erze  gediegenes  Kupfer,  so  bleibt  dies  natürlich,  weil  nicht  zerreibltck 
auf  dem  Siebe  zurück,  und  lässt  sich  nicht  wohl  gleichmassig  in  dem 
Uehrigen  vertheilen.  Mau  thut  daher  am  besten,  dssGewichtsveihüllDi;.' 
zwischen  dem  Siebrückatande  und  dem  durchgegangenen  Erz  zu  bestim- 
men und  jedes  für  Bich  zu  probiren. 

Vorläufige  Untersuchung:.  Vor  der  eigentlichen  Probe  ist  » 
nothwendig,  sich  über  die  Natur  des  Erzes,  seinen  ungefähren  Kupf-rjte- 
halt,  die  Natur  der  beigemengten  Gangart  u,  b.  w.  zu  vergewissern,  weil 
es  von  diesen  Umstünden  abhängt,  ob  man  bei  der  eigentlichen  Prob« 
eine  Röstung   vorzunehmen,   ob  man    Salpeter   oder   Schwefel    zuzusetwn 


C.    Da 


wohnliche  deutsche  Probirverfahr 


Kupfererze  mit  einem  Ciehalt  von  1  Proc.  Kupfer  und  weniger  M- 
terwirft  man  einem  RoWhmelzen  mit  Zusatz  von  Fluss-  und  ReductiuDt- 
mittelo.  Als  Flussmittel  wendet  mau  Glas  (Flaschenglas)  und  Borax  vi 
gleichen  Theilen  ,  als  Reduktionsmittel  Kolophonium  oder  Stärkemehl  MJ. 
Es  ist  eine  nothwendige  Voraussetzung,  dass  die  Erze  hinreichend  Sek**" 
feleisen  (Schwefelkies)  zur  Bildung  den  Rohsteins  enthalten,  worin  der 
Kupfergehalt  concentnrt  werden  soll;  wo  dieB  fehlt,  wie  bei  den  obig«" 
Erzen  ist  dalier  ein  Zusatz  von  15bis20Proc.  (kupferfreiem)Schwefelki« 
nothwendig,  weil  sonst  das  Kupfer  in  die  Schlacke  geben  würde. 

Der  gewonnene  Holstein,  oder  wenn  man  hochhaltige  Erze  zn  prol»" 
ren  bat,  diese  unmittelbar,  werden  der  Rüstung  im  Roötscherben  unter 
der  Muffel  unterworfen  mit  Zusatz  von  Kohle  (kohlehaltigen  Substanzen), 
oder  (etwa  dem  halben  Gewicht)  kohlensaurem  Ammoniak.  Bei  diesem 
mehrere  (bis  zu  12)  Stunden  dauernden  Glühen  der  Probe  unter  Luftau- 
tritt werden  die  flüchtigen  Fiestiindtheile,  vor  Allem  der  Schwefel,  dann 
zum  grössteu  Theil,  aber  nicht  vollständig  Arsen  und  Antimon  ausgetrie- 
ben,  die  beiden  letzten  deswegen  nicht,  weil  sie  bei  der  Rostung  an  sich 
Btets  antimou-  und  arsensnurc  Salze,  also  bestandige  Verbindungen  bilden. 
Zur  Verhinderung  ihrer  Bildung  oder  nach  Umstünden  zu  ihrer  Zersetzung 
setzt  man  die  Kohle,  zur  Zersetzung  der  etwa  entstehenden  schwefel- 
sauren Salze  das  kohlensaure  Ammoniak  zu.  Dieses  setzt  sich  mit  ihnen 
(das  Bleisalz  ausgenommen)    zu   schwefelsaurem    Ammoniak    um,   welches 
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in  der  Hitze  zerstört  wird.  Wenn  die  Prohe  keinen  Genien  mehr  ent- 
wickelt und  eine  erdige  ileschnffenheit  stntt  der  kiesigen  gewonnen  hat, 
M  ist  die  Köstung  vollendet,  und  die  Prob«   kommt  zum 

Schwarzkupferachmelzen.  Dazu  bedarf  es  der  doppelten  Mit- 
Wirkung  einerseits  von  Fluusmitteln, um  di«  oxydirten  fremder  Metalle  (Eisen) 
in  verschlacken  ,  andererseits  von  Reductionsmitteln,  um  das  Kupfer  im 
reguÜni  sehen  Zustande  abzuscheiden.  Diese  Absehcidung  ist  nur  da- 
durch möglich,  dasa  das  Kupfer  die  geringste  Verwandtschaft  zum  Sauer- 
iloff  besitzt,  sich  also  erst  oxydirt  und  in  die  Schlacke  geht,  wenn  diese 
bereits  die  anderen  Metalle  (Gold  und  Silber  ausgenommen)  aufgenom- 
men hat.  Um  sicher  zu  sein,  daBS  kein  Kupfer  in  die  Schlacke  geht, 
unterbricht  mim  die  Arbeit,  eh-;  jene  Metalle  gänzlich  abgeschieden  sind, 
so  dass  man  vorerst  ein  noch  unreines  oder  Schwarzkupfer  gewinnt.  — 
Hau  versetzt  zu  dem  Ende  die  Probe  auf  1  TM.  (ungeröetetes)  Erz  mit 
3  Tbln.  schwarzein  EIubs  und  dem  halben  Gewicht  oder  mebr  mit  Borax 
gemengten  Glases.  Die  innig  gemengten  Substanzen  trägt  man  in  eine 
IWiirlute  ein,  bedeckt  sie  mit  einer  Schicht  (schwafslaiarefrflies)  Koch- 
wlzes,  legt  einen  Tlionscherben  auf  und  setzt  das  Ganze  der  Hitze  der 
Muffel  aus.  —  Zuweilen  setzt  man  Blei  zu,  um  die  reducirtenKupfertheile 
besser  zu  Bammeln,  auch  ist-  es  gut,  ein  Stück  Kohle  in  die  Tute  zu  legen, 
weil  alsdann  weniger  kohlehaltiges  Reductionaiuittel  erforderlich  ist,  wel- 
ches die  Masse  dickflüssig  macht  und  die  Abscbeidung  des  Kupfers  er- 
schwert. —  Nach  einer  halb-  bis  einstündigen  Schmelzung  ist  die  Probe 
fertig.  Sie  soll  ein  compactes  Kupferkorn  bilden.  Ist  die  Farbe  der 
Schlacke  roth,  so  enthalt  sie  Kupfer,  findet  «ich  zwischen  Schlacke  und 
Korn  eine  Schicht  Stein,  so  war  noch  überschüssiger  Schwefel  vorhanden 
Und  ist  Schwefelkupfer  gebildet,  in  beiden  Fällen  ist  die  Probe  nnver- 
Ueaig.  Findet  sich  unter  der  gntgeflossenen  Schlacke  von  entsprechender 
Farbe  unmittelbar  dos  Korn  des  Schwarzkupfer,  so  ist  die  Probe  gelun- 
gen und  kann  »um 

Garmaohen  geschritten  werden.  Es  besteht  darin,  dass  man  das 
Scliwarzkupferküru  bei  hoher  Temperatur  mit  Flussmitteln  bei  Luftzutritt 
»usschmilzt,  bis  der  ReBt  der  fremden  Metalle  oxydirt  uud  verschlackt  ist 
Am  gewöhnlichsten  dient  dazu  Horax,  etwa  das  gleiche  Gewicht  des 
Schwnrzknpfers.  und  ein  Garmnchscherben.Fig.  98,  in  der  bochrothglühon- 
den  Muffel.  Sobald  das  Kupl'erkorn  anfangt  ruhig  zu  fliessen,  einen  grün- 
lichen Schein  anzunehmen,  ist  die  Gare  vorhanden;  wenn  die  Probe  ihre 
blanke  Oberfläche  verliert,  sich  wieder  mit  einer  Oxydhaut  überzieht  und 
die  Schlacke  anfängt  roth  zu  werden,  ist  sie  etwas  weniges  überschritten. 
Man  löscht  die  Probe  nach  Eintritt  dieser  Kennzeichen  rasch  im  Wasser 
ab  uud  reiuigt  die  Probe,  um  sie  als  Garkupfc-r  zu  wiegen.  Dem  gefun- 
denen Gewicht  wird   '/tu  als  Verschlackungs  vertust  zugerechnet. 

Ist    viel    Blei   im    Schwarzkupfer   oder    solches    heim    Schwarzkupfer 


I 


J, 


29C  Knp&c, 

sugesetzi;,  so  treibt  man  lim  Scliwankupftr  juI'  der  ('apelle  ab,  tut  a 
Blick  eintritt  (vergL  weiter  unten  bei  Abtreiben!.  Zur  Bestimmung  i 
dabei  stattfindenden   KopwrYMrlnstol    mttM     BU    i-i.i'  lizettig  einen  L'i 

trollversuch  mit  einer  abgewogenen  Menge  reinen  Kupfers. 

Auf  den  Mansfeldiachen  lliill"ii  pflegt  innu  das  Schwnrikniifcr 
Feilspänc  durch  Glühen  bei  Luftzutritt  zu  oxvdireu,  und  dann  die  ff 
deten  Oxyde  mit  schwarzem  Fluss  bei  Zusatz  TOB  (Mai.  und  araenfr** 
Glas  und  Eiseuoxyd  auf  Garkupfer  zu  versch malien. 

Die  beschriebene  gewöhnliche  deutsche  Probirmetliode  erfordert  ■ 
v j p ■  1  Uebung  und  ist  dabei  umständlich  und  zeitraubend,  ohne  durch« 
entsprechende  Genauigkeit  zu  entschädigen.  Die  von  Plattne  r  ang« 
bene  Methode,  welche  neben  der  lleBtimmung  des  Kupfers  auch  die 
etwa  begleitenden  Bleies,  Wiamuths.  Kobalts  und  Nickels  umfasst, 
lieh  auf  ühuliche  Miiiiipulutiuiien  und  Erscheinungen  wie  die  gewölrali 
aber  sie  ist  noch  viel  um  stündlich  er,  langwieriger,  und  die  Genauigl 
deren  sie  fähig  ist,  sotzt  in  den  acht  auh-innud' Tlulsri-ndi'n  Operationen, 
denen  sie  besteht,  eine  an  Virtuosität  grenzende  Geschicklichkeit  vnr 
In  noch  höherem  Grade  gilt  das  Letztere  von  Plnttner's  Methode, 
Kuplcrprohe  auf  eine  Reibe  von  quantitativen  I.ötli  röhr  versuchen  zan 
zuführen.  Solche  Methoden  dürfen  durch  die  auf  nussero  Wege  a\s 
drängt  betrachtet  werden. 


C.    Das  Probirverfahn 


1.    Vorläufige  Unten 


Cln: 


Bei 


l  erfahrenen  Probirer,  besonders  wenn  er  niiueialusi'miw 
Kenntnisse  besitzt,  wie  dies  immer  der  Fall  sein  sollte,  genügt  ini  !•■ 
mittelung  der  Natur  und  Beschaffenheit  der  Erze  in  der  Regel  der  blaSi 
Augenschein,  unterstützt  durch  Waschen  des  serkleim-rttn  Erz  et-  tu  dem 
Becken,  Fig.  93  G.  In  schwierigeren  Füllen  ist  eine  Untersuchung  vor  d*o 
Lötbrohr,  oder  gewöhnlichen  chemischen  Agentien,  allenfalls  auch  ria» 
vorläufige  rohe  Probe  vor  der  Eigentlichen  entscheidenden  am  Platze. 

Die  Probirer  pflegen  sich  im  Allgemeinen   nach  den  folgende»  Unter. 
Scheidungen  nach  der  Natur  der  Erzpro  he  EU  richten: 

1.     Erze  (oder  sonstige  kupfer hakige   Producta)   mit   iii, 
Kupfer,  welche  dlreet  auf  Rohkupfer,  oder  wenu   auch  vorher  gerietet, 
doch  wenigstens  nicht  auf  Stein  verschmolzen  ward« 

fl.  Gediegenes  Kupfer  in  Harren  etc.,  welches  nur  gargemaclit 
zu  werden  braucht; 

b.  Erze,  die  Oxyd,  Oxydul,  Malachit,  Lasur,  kurz  Sauer  ttolrvcr- 
biuduugen  des  Kupfers  enthalten,  und  nur  auf  Rohkupfer  ver- 
schmolzen und  gargemaclit  211  werden  brauchen; 

c,  Schwefelverbindungen  de*.  Kupfers  enthaltende,  entweder  rein 
oder  mit  Arsen  oder  Antimon,  ferner  reicher  Kupferstein  0.1. k 
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welche  eine    Röstung  zur   Oxydirung    des    Kupfers    vorausset- 
zen, um  dann  zu  Rohkupfer  verschmolzen    und   gargeiuacht  zu 
werden. 
II,     Erze  etc.   mit  einem  K  upfergehalt    unter  30  Proc,,  welche  eine 
läufige  Schmelzung  nuf  Stein  zum  Uehuf  der  Entfernung  der  erdigen 
'■tanzen  und  der  Gangort  so  wie  der  Coneentratiou  erheischen: 

n.  Erze,  der  Art  mit  einem  UeberschusE  von  Schwefel,  welche 
Entfernung  dieses  UeberaohuBBee  und  L!?bi'Tfiihi'ung  eines 
Theils  des  Eisens  und  sonstiger  fremder  Metalle  in  die 
Schlacke  bedürfen,  z.  IS.  Kupferkies  mit  oder  ohne  Schwefel- 
kies, Zinkblende  oder  fileiglauz  u.  s.  f.; 
b.  Erze,  die  arm  an  Schwefel  sind,  und  deshalb  zum  Behuf  der 
Steinbild  an  g  einen  Zusatz  von  Schwefel  oder  von  Schwefel  und 
Eisen  bedürfen  und  zwar 
a.    Kupferglaserz; 

ji.     Schlacken  oder  arme  Erze   mit  Kupferoxyden .    kohlen- 
saurem Kupferoxyd  u.  a.  f.; 
J'.     Arme  aiitinion-  und  arsenhaltige  Erze,   nach   vorherge- 
gangener Oxydation  durch  Rüstung. 
-.     Ena,   welche   ohne   Weiteres   durch    unmittelbare   Schmelzung 
Stein   geben,   wie    Duntkupfererz ,    Erze   die   Kupferoxyd    and 
fl  ikupfer  gemischt  enthalten. 
Nach  Maassgabe  dieser   verschiede]  len   Charaktere   der   Erzprobe    ist 
Wahl  und  die  Menge  der  Flussmittel  und  Zusätze  zu  bemessen,  ebenso 
Quantität,  welche  man  bei  der  Probe  in  Arbeit  nimmt.      Die  letztere 
i   von  einem   Kupier  geh  alt 

nnftH    10  Procent 6,5  Grm. 

von  10  bis  30  Procent 13,0      „ 

von  20  Procent  und  darüber      20,0      „ 


•2.  Grund zog 


lelbsl 


Her  llimptpiinkt  des  Coruwnll'sehen  Probirverfahrens  besteht  in 
■wr  Conci'ii trat iun  dea  Kupfers  in  dem  Sieine.  Verschiedene  Pfebirer 
fcflegen  zwar  mit  verschiedenen  Abweichungen  zu  verfahren,  die  jedoch 
*!*U  untergeordneter  Art  und  immer  auf  folgende  vier  Hauptarbeiten  zu- 
Mck  au  führen  sind. 

L  Schmelzen  auf  Stein.  Durch  die  Behandlung  des  Erzes  mit 
QSptttr,  oder  durch  die  Röstungen,  welche  vorausgehen,  wird  ein  Theil 
dei  Schwefels  ausgetrieben,  und  derjenige  Theil  dos  Eisens,  der  mehr  vor- 
binden ist,  als  zur  Steiubildung  ei  forderlich,  oxydirt.  bei  der  Schmelzung 
■  is  Eisen  in  die  Schlacke  [Kieselsäure-  oder  IJorsäure  Verbin- 
dung), wahrend  das  Kupfer  mit  dem  Reste  des  Eisens  und  Schwefels, 
\  mit  Antimon,  Zink   u.  8.  w.,  wenn  solche   vorhanden  sind,  den  Stein 


Kupfer. 

bilden.  —  Bei  dieser  Schmelzung  werden  die  Zusätze  von  Fluas-  und 
Oxydationsmitteln  nicht  gewogen,  sondern  mit  dem  MaaBslöffel  zugemessen, 
weil  es  nicht  sowohl  darauf  ankommt,  dass  sie  in  einer  genau  bestimmtes 
Menge,  sondern  vielmehr  darauf,  dwss  sie  im  Ueberschuss  vorhanden  sind. 
Das  Meiste  ist  dabei  der  Erfahrung  und  Uebung  überlassen.  Die  Quan- 
tität der  Zusätze  soll  nicht  unter  etwa  40  bis  50  Grm.  betragen,  veÜ 
alsdann  auch  die  wichtige  Bedingung  einer  vollständigen  Bedeckung  der 
Schlucke  mit  Stein,  besonders  beim  Ausgiessen  erfüllt  wird.  Ein  gulo 
Verhältniss  von  Flussmittel  ist  beispielsweise  10  Grin.  Borax,  10  Grm. 
Glas,  13  Grm.  Kolk  und  13  Grm.  Flussspath.  Einer  oder  der  and« 
dieser  Zusätze  kann  ohne  Schaden  wegbleiben,  wie  z.  B.  viele  Probirn 
ohne  Glaszusatz  schmelzen  u.  s.  f. 

II.  Rasten  dee  Steins.  Durch  das  Rasten  des  Steins. 
eine  Verbindung  von  halb  Schwefelkupfer  mit  Schwefeleisen  anzusehen  ist, 
wird  der  Schwefel  geh  alt  vollständig  als  schweflige  Säure  ausgetrieben, 
während  sich  das  Kupfer  in  Oxydul  und  das  Eisen  in  Oxyd  oder  Oxjd- 
oxydul  verwandelt.  Zuweilen  ballt  sich  das  Steinpulver  beim  Rösten  «•> 
säumen,  was  davon  herrührt,  dass  die  Sehwefelmetalle,  besonders 
Schwefelkupfer  wenn  dieses  vorwiegt,  anfangen  zu  schmelzen.  Bei  zu  nie- 
driger Rösttemperatur  entsteht  eine  Neigung  zur  Bildung  von  basitcn- 
Bchwefelsfturein  Kupfer,  dessen  Zerzetzung  Schwierigkeiten  macht,  beson- 
ders bei  den  Temperaturen,  auf  die  man  beim  Rösten  eingeschränkt  iät, 
wenn  man  eine  Einwirkung  der  Tiegelsubstanz  auf  die  Probe  vermeide 
will.  Bei  Gegenwart  von  Schwefelblei  verwandelt  sich  dieses  im  Verlauf 
der  Röstung  in  Bleioxyd  und  in  schwefelsaures  Blei,  welche  sich  bei  der 
nachfolgenden  Schmelzung  zu  Schwefelblei  und  metallischem  Blei  redueiren, 
letzteres  geht  in  das  Kupfer  über.  Aelinlich  verhalten  sich  Zink,  Zinn, 
Antimon  und  Arsenik. 

III.  Schmelzung  auf  Rohkupfer.  Die  Temperatur  soll  dabei 
jedenfalls  so  hoch  sein,  dass  das  Eisen  zu  Oxydul  reducirt  und  als  gelebt' 
durch  den  Borax  verschlackt,  das  Kupfer  zu  Metall  reducirt  wird  und  M 
einem  König  zusammenschmilzt.  Die  Schlacken  enthalten  sehr  wenig  oder 
doch  nicht  mehr  Kupfer  als  praktisch  vernachlässigt  werden  kann: 
Kupferkönigenlhält  stels  etwas  Eisen  und  Schwefel,  gelegentlich  auch  von 
Bonstige»  fremden  Metallen  zurück.  —  Die  Zusätze,  welche  mau  gewöhn- 
lieh  bei  dein  Steinschmelzen  anwendet,  sind  Weinstein  und  Salpeter  mit 
Ueberschuss  des  ersteren.  Andere  Zusätze  sind  mehr  wechselnd;  viele 
Probirer  nehmen  Borax,  andere  Glas,  noch  andere  Kochsalz.  Die  lata- 
setzenden  Mengen  wechseln  natürlich  mit  der  Menge  des  Steins,  den  die 
Probe  liefert;  im  Laboratorium  der  Bergschule  zu  London  sind  folgende 
GreuzverhältuiBse  angenommen : 

I Kohlensaures  Satron    .    .     ,     .    S  bis  10  Grm. 
Weinstein 3   „    10     B 
Borax 1    .       2      . 
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I  Weinstein 3    bis  13  Grm. 
Salpeter 0,5  „       3       „ 
Borax 1      „       2       „ 

Bei  dem  Proliirc-n  von  Erzen,  die  direct  auf  Rohkupier  verschmolzen 
werden,  wie  die  ockerreichen  Erze  des  Kupfers  ,  ist.  es  besser  bei  Gegen- 
wart von  Kieselerde  und  wenn  wenig  oder  kein  Kalk  und  Eisenoxyde  vor- 
banden, von  beiden  Basen  je  1,3  bis  3  Grm.  zuzusetzen,  weil  mau  nur 
lisdann  sieher  sein  kann,  dass  möglichst  wenig  Kupfer  in  die  Schlacke 
jelit.  Zu  beachten  ißt,  dass  auch  ein  Uebersehuss  von  Borax  daB  Ein- 
gehen des  Kupfers  in  die  Schlacke  begünstigt.  —  Beim  Probiron  von  Gar- 
ader Rohkupferschlacken  wendet  man  aiu  besten  folgende  Mischung  an: 
Kohlensaures  Natron     .     .     .     ,  3  Grm. 

Weinstein 3    bis   (!        , 

Kohlenpulver 0,3  „     0,6  , 

IV.  "Das  Garmachon.  Das  Gannachen  heBteht  aus  zwei  ver- 
miedenen Stufen,  in  der  ersten  Stufe  wird  das  Metoll  geschmolzen  und 
id  Guss  erholten,  bis  es  blank  und  klar  Üiesst.  Die  fremden  Metalle, 
rtrn  denen  das  Kupfer  Spuren  zurückhält,  oxydireu  sieh  und  treten  an  die 
Otieriiäche,  ebensu  entweicht  der  Schwefel  als  schweflige  Säure.  In  der 
zweiten  Stufe  wird  unter  dem  EinfluBs  der  garenden  Zusätze  ein 
Thril  des  Kupfers  oxydirt,  der  Bich  als  Kupferoxydul  in  dem  Metall 
auflöst  und  das  Kupfer  in  Garkupfer  verwandelt.  Ein  gewisser  Theil 
des  oxydirten  Kupfers  geht  mit  den  fremden  Metallen  in  die  Schlacke, 
»ud  aber  grösbtentheilB  durch  die  darauf  folgende  Schmelzung  dieser 
Schlacke  mit  reducirenden  Flüssen  wieder  erhalten.  Wenn  man  Kupfer 
unter  einer  Decke  von  Kochsalz  schmilzt,  so  wirken  beide  chemisch  auf 
einander  ein  unter  Bildung  eines  rothen,  bis  jetzt  nicht  genauer  unter- 
teilten Köqiers. 

Praktische  Ausführung.     I.  Steinscbmeizen.     Wenn  eine 

iöstung  voransgeht,  so  benutzt  man  den  Tiegel,  worin  man  rostet,  auch 
;leich  zur  folgenden  Operation  des  Schmelzers;  wenn  man  in  einem 
tMMherbeu  reistet ,  so  benutzt  man  diesen  selben  Röstsch erben  nachher 
ach  beim  Rösten  des  Steins.  Das  Rösten  wird  am  besten  bei  dunkler 
luthglühbitze  vorgenommen  und  ao  lange  fortgesetzt,  bis  nach  etwa  zehn 
filmten  die  blaue  Schwefel  dämme  aufhört  und  die  Oberfläche  braunroth 
tmeieht,  worauf  sie  unter  denselben  Vorsichtsnuiassregeln,  wie  dienicht  ge- 
ästeten Erze,  verschmolzen  werden.  Diesn  Maassregeln  bestehen  haupt- 
ichlicb  in  einer  möglichst  innigen  Mischung  mit  dem  Spatel  und  Bedecken 
it  einer  massigen  Schicht  Borax  oder  auch  des  zuzusetzenden  Gemisches, 
i  Anfang  der  Schmelzung,  welche  1 5  bis  20  Minuten  in  Anspruch  nimmt, 
»cht  sich  eine  Gasent Wickelung  bemerltlich,  welche  von  der  Entwi  ekel  ung 
n  Kohlensaure,  schwefliger  Säure,  salpetriger  Säure  und  Wasser  dämpfen 
rriihrt.     Gegen  den  Schluss  der  Schmelzung  geht  der  Inhalt  des  Tiegels 


I 


Kupfer, 
in  ruhigen  Fluss,  worauf  man  denselben  aus  dem  Feuer  liebt,  durch  ein« 
schwenkende  Bewegung  das  etwa  an  den  Seiten  Hängende  mit  dem  Uebn- 
geu  vereinigt  und  dann  die  Schmelz[>ri>ducte  in  die  Kisenform,  Fig.  99  H, 
len  entleerten  Tiegel  untersucht  man  genau  auf  etwa  an  Her 
i  Seite  anhängende  Körner  von  Stein.  Wenn  die  Schlacke  ange- 
zogen hat,  bo  hebt  man  den  Tiegel  mit  der  Zange  auf,  tanebt  ihn  einige 
Male  in  kaltes  Wasser  und  lässt  ihn  dann  in  der  Luft  abkühlen,  weil  flieh 
dadurch  die  Selilacke  besser  von  dem  Stein  sehuidet  und  bei  der  Sprö- 
digkeit  des  letzteren  gewaltsamere  Mittel,  wie  Hnmnierscbläge  u,  s.  w.,  m 

Nach  der  Trennung  sind  die  beiden  Producto  genau  zu  besichtigen. 
Wenn  Theilihen  des  Steins  der  Schlacke  anhängen  oder  in  Kornern  darin 
eingesprengt  sind,  so  muss  die  Schlucke  mit  Schwefel  oder  Eisenkies  um- 
geschmolzen  werden,  worauf  man  das  Verlorene  als  eine  zweite  kleiner« 
yiiimtiliit  Stein  erhält;  w.-mi  Theilchcn  ilcr  Sr-hlin-ki-  dem  Stein  nnliangro. 
so  löst  man  sie  mit  der  Schneide  des  Spatels  vorsichtig  ab.  • 

Die  Schlacke  ist  in  der  Regel  undurchsichtig,  mehr  oder  wenig« 
glasig  und  von  einer  Farbe,  welche  vom  Weissen  ins  Graue,  Dlassgrünf, 
Flaschengrüne  und  Schwarze  wechselt.  Zuweilen  zeigt  sich  eine  vom 
Eixenoxyd  herrührende  blaue  Farbe,  welche  von  der  durch  KupferuijJ 
hervorgebrachten  wesentlich  abweicht. 

Eine  gute  Schlacke  löst  sich  leicht  und  ist  sehr  geneigt  unter  massigen 
Druck  in  kleine,  scharfkantige  Stücke  zu  zerspringen.  Ist  die  Schlacke 
zu  glasig,  so  hängt  sie  zu  fest  an  dem  Stein  und  ist  durch  Umschmeißen 
mit  vermehrtem  Zusatz  von  K.ilk  oder  Flussspath  zu  verbessern.  Hin 
Ueberschuss  dieser  FJuasmittel  macht  die  Schlacke  steinig,  zähflüssig  und 
geneigt  den  Tiegel  anzugreifen.  Gewöhnlich  giebt  man  beim  Schnellen 
auch  Salz  zu,  welches  die  Mischung  während  des  Schioelzens  bedeckt. 
Dieser  Gebrauch  jedoch  ist  nicht  ganz  zubilligen,  denn  er  erleichtert  iffif 
das  Ansgiessen  und  die  Entwicklung  der  Gaso  von  der  Oberflache,  »dm 
durch  den  Rauch,  den  es  bildet,  und  durch  seine  grosse  Düunflüssigkeit 
hindert  es  den  Probirer  die  gehörige  Beschaffenheit  der  Schlacke  wahnn- 

Siebt  das  beim  Schmelzen  gebrauchte  Salz  statt  grauweiss  rötblich 
aus,  bo  ist  dies  ein  [leweis,  dass  es  Kupfer  enthält. 

Stein  von  guter  Beschaffenheit  gesteht  mit  convexer  Oberfläche,  ist  reh- 
braun, weich,  voll  Sprünge  und  leicht  zu  zerreiben.  Die  rothbraune  Färb» 
rührt  von  feiuzertheiltem,  eingesprengtem  Kupfer  her.  Wenn  der  Stein 
dem  sogenannten  „bitte  mefal"  entspricht,  so  bat  er  eine  blaue  Farbe. 
Sein  Kuplergehalt  wechselt  von  40  bis  tiO  Prot.,  sollte  aber  so  nahe  wie  mög- 
lich um  50  Proe.  spielen,  weil  er  sich  dann  um  besten  für  die  Rüstung  eignet. 
Weicht  der  Stein  von  dieser  mittleren  Beschaffenheit  ab,  so  ist  er  entweder 
zu  roh,  wie  man  Bagt,  oder  zu  fein.  Ein  roher  Stein  ist  matt,  grob- 
körnig, nicht  oder  wenig  couvex  an  der  Überflüche,  die  gewöhnlich  blasig 
erscheint,  verbal  tu  issm  Aasig  hart,  und  wechselt  in  der  Farbe  je  nach  dem 
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tnisa  des  Eisens  und  Kupfers  vom  Grauen  bia  ins  Messinggelbe, 
tenB  auf  dem  irischen  Bruche,  wahrend  die  Oberfläche  sehr  bald 
urpurfarbig  oder  bhm  anläuft.  Der  Bruch  ist  krystallimsch,  faserig 
änng. 

er  feine  Stein  bildet  im  Gegeiithetl  eine  sehr  convexe,  sehr  glatte 
tallglänzende  Oberfläche  von  nahezu  schwarzer  Farbe;  sein  Bruch 
irtig,  von  dichter  Structur  und  dunkel  grau  blau.  Ein  solcher  Stein 
lält  nies  massig  hart,  schwer  zerrei  blieb,   schwieriger  zu    rö'ten    nnd 

fieils  von  einer  nicht  gehörig  kupferfreieu  Schlacke  hegleitet.     Bei 
ndiger  Schmelzung,  hei  Ueber.iehuss  von  Schwefeleisen  oder 
in  Wasser  eingetaucht,  besitzt  derStein  mitunter  die  Eigenschaft 
allen. 

e  chemische  ZunainmeiiHetzung  der  drei  erwähnten  Sorten  v 
n  besten  aus  folgenden  im  Laboratorium  des  Verfassers  von  üain- 
igeführten   Analyse,  von  Proben  ans  der  Hand  eines  geübten  Pro- 
1  Com  «all  hervor. 


pCoarse" 
(coaree  metal). 

„Good" 
(blae  metal). 

„Fine" 
(white  metal). 

ud: 

Gefunden 

Berech.') 

1 
(reluiirlcn   Berecb.*) 

Gefunden   Berech.*) 

27,71 
35,05 
37,10 

2ii,90 
30,7m 
S7,-iO 

68,61 
16,50 
24,70 

58,20 
17,18 
24,64 

72,70 
5,42 

21,00 

73,08 
5,38 
21,54 

99,89 

100,00 

09,1,7 

100,00 

99,92 

100,00 

Mbcn- 

f  mm  ein 

2Cu^S, 
Cu2S, 

3FeaSa 

3Cnj,S, 
CuaS,  *, 

FeS 
»FeS 

eCujS, 
CüjS,  1 

FeS 
uFeS 

nmtliche  Zahlen  sind  das  Mittel  aus  je  drei  Beobachtungen.     Man 
ilas    Kupfer     mittelst    titrirter    Lösung   von    Cynnkalium  ,    das 
einer  solchen  von  doppelt-diro  in  saurem  Kali,  den  Schwefel 
felaauren  Baryt. 

Zum  Behuf  der  Kostung  des  erhaltenen  Steins  zerreibt  man 
einem  Mörser  und  spült  den  Mörser  mit  etwas  Kohlenpulver 
;  Röstung  wird  im  Tiegel  oder  besser  im  Rost  sc  herben  in  der 
:  offener  Vorsatztbür  mit  allniiilig  gesteigerter  Hitze  vorge- 
,  während  man  von  Zeit  za  Zeit  umrührt.  Ist  die  Röstung  been- 
die  Probe,  wenn  die  Behandlung  richtig  war,  noch  pulver- 
Erscheint  *ie  zusammencehallt  und  klumpig,  so  musa  sie 
Mal  mit  Antliracitpnlver  abgerieben  und  nochmals  geröstet 
Röstet  man,  wie  es  bei  den  gewöhnlichen   Prohirern    üblich,  im 


I 


schräg   gestellt   und  anlangt 


Kupfer. 
Tiegel,  so  muss  der  Tiegel  im  Feuer  et« 
ununterbrochen  umgerührt  werden. 

i  Rüstung  gilt  als  beendigt,  wenn  sich  kein  Geruch  mehr  n»4 
wt-foligcr  Säure  entwickelt  und  erfordert  4(1  bis  45  Minuten. 
III.  Rohkupferschmelzen.  Man  mischt  den  gerösteten  Stein  ia 
i  Tiegel,  sofern  man  sieb  nicht  des  Röstseherbens  bedient  hat, 
mit  dem  erforderlichen  Flussmitte],  und  sucht  die  Probe  roi'^Mift 
rasch  zu  schmelzen,  indem  man  den  Tiegel  in  scharfes  Feuer  ein- 
setzt. Sobald  die  Gasentwickelung  aufgehört  hat  —  noch  DJ  bis  IS  Mi- 
nuten —  giesst  man  den  Inhalt  in  die  Form  und  kühlt,  wenn  er  hin- 
reichend erstarrt  ist,  durch  Eintauchen  in  Wasser.  Dia  Schlacke  »oll 
Bchwarz,  glasig  und  weich  sein,  rot  he  Flecken  oder  Streifen  rühren  voi 
Mangel  an  Reduktionsmittel,  Ueberschusa  an  Borax,  unrichtiger  Tem- 
peratur oder  zu  lange  für I gesetzter  Erhitzung  her  uud  sind  Beweise  vom 
Kupfergehalte  der  Schlacke.  Diese  ist  erforderlichen  Falls  einer  zweite» 
Schmelzung  zu  unterwerfen  und  der  entleerte  Tiegel  ist  jeder  Zeit  -org- 
fältig  auf  etwa  anhangende  Kupferkörner  zu  untersuchen.  Der  Kupfer- 
konig  soll  leicht,  scharf  und  sauber  von  der  Schlucke  losgehen.  Ist  Beine 
Oberfläche  schwarz  oder  mit  Stein  überaogen,  so  ist  dies  ein  Beweis,  dua 
die  Röstung  unvollständig  und  Sehwefelmetalle  der  Oxydation  eutgungm 
lind.  Eine  solche  Probe  ist  als  misalungen  zu  betrachten.  Im  entgegen- 
gesetzten Falle  ist  die  Oberfläche  des  Kupferkönigs  convex,  nach  der  Mit« 
zu  etwas  rauh;  er  bricht  kurz  unter  dem  Meissei  auf  einen  Hammersdilsg, 
der  Bruch  ist  feinkörnig,  matt  und  grau  oder  orangefarbig.  Nur  bei  gut. 
reinen  Erzen  gleicht  er  mehr  dem  gewöhnlichen  reinen  Kupfer. 

Die  Gegenwart  von  fremden  Metallen  ist  jedoch  von  grossem  Ein- 
fluss  auf  seine  Beschaffenheit.  —  Ein  Eisengehalt  von  1  Procent  und 
mehr  giebt  dem  Rohkupfer  eine  blassere  Farbe,  eine  weniger  conve» 
Oberfläche  und  mehr  Härte;  bei  grösserer  StrengflUBsigkeit  ist  er  Mir 
Bildung  eines  unvollkommenen  geschmolzenen  Königs  von  unregel- 
mäßiger Form  geneigt.  Eisenreicbe  Könige  entstehen  besonders  bei 
Uelierschuss  von  Reductionsniittelu  und  allzu  hoher  Temperatur.  —  Zinn 
macht  das  Rohkupfer  harter,  von  mehr  brauner  Farbe  im  Aeusseren;  »uf 
den  Bruch  hat  das  Zinn  selbst  bei  einem  Gehalt  von  5  Procent  wenig 
Einlluss,  nur  dass  die  Bruchflächa  etwas  blasser  wird.  —  Bei  Gegen*«* 
von  Blei,  selbst  in  grösserer  Menge,  bleibt  die  unsere  Kupferfarbe,  tu* 
Weichheit  und  Dehnbarkeit  ungehindert,  aber  der  Bruch  weicht  charakte- 
ristisch durch  Beine  matte,  köruiga  Beschaffenheit  und  blaugraue  Fnrbe 
ab.  Gewöhnlich  hat  das  Vorhandensein  von  Blei  zur  Folge,  dass  eieb 
neben  dem  Rohmelall  noch  etwas  Stein  bildet,  und  ist  deswegen  eine  für 
denProbirer  höchst  störende  Erscheinung.  —  Antimon  macht  den  Kupfii- 
könig  hart  und  spröde  und  giebt  dem  Bruche  eine  matte  graugelbe  Farbe, 
die  zuletzt  bei  einem  Gehalte  von  10  Procent  und  darüber  ins  Eieengrane 
übergeht.  —  Bei  Gegenwart  von  Zink  bleiben  die  Eigenschaften  •l*« 
Kupfers  im  Wesentlichen    ungeändert  ,   nur   dass  es  mehr  ins    Gelbe  lieht 
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zu  einem  mehr  faserig  kiystallinifccheu  Bruch  neigt.  —  Arsenik 
wirkt  ähnlich  wie  Antimon.  Nickel  mncht  das  Kupfer  harter  und  blasser 
von  Farbe.  —  Silber  und  Gold,  welches  jedoch  selten  vorkommt,  kön- 
nen bei  dar  geringen  Menge,  in  der  sie  überhaupt  aufzutreten  pflegen,  aus 
der  Eigenschaft  des  Kupfere  nicht  erkannt  werden. 

IV.  Das  Garraachen.  Man  Verwendet  dazu  den  beim  Schmelzen 
inm  Kohknpfer  gebrauchten  Tiegel,  den  man  gehörig  in»  Feuer  einsetzt, 
■o  i«ar,  dasB  er  mit  der  Mitte  genau  unter  der  Fuge  der  beiden  Deck- 
platten des  Windofens  steht.  Erst,  wenn  der  Tiegel  die  hellrothe  Glüh- 
hitze angenommen  hat,  senkt  man  den  Rokkupferkönig  rasch  eiu  und 
schliesst  den  Ofen,  aber  so,  dass  man  durch  den  Spnlt  die  Schmelzung 
beobachtet,  die  alsbald  eintritt.  Zunächst  bemerkt  man  eine  leichte  Gas- 
entwickelung von  der  anfangs  trüben  Oberfläche  des  Metalls,  aber  nach 
einer  kurzen  Zeit  klärt  sich  die  Oberfläche  des  Metalls  von  der  trübenden 
Oxydhaut  und  erscheint  an  dem  Rande  hell  und  glänzend,  wahrend  die 
Mitte  ein  helles  blau  grill)  es  Licht  verbreitet.  Diese  Erscheinung  heisst  in  der 
Kunstsprache  der  Probirer  das  „Auge1'  (eye)  oder  der  „Stern"  fgtar).  Sobald 
*ie  eingetreten,  giebt  man  auf  die  Met  all  flächen  den  in  der  Kupferschaufel, 
Fig.  99  F,  bereitgehaltenen  garenden  Fluss,  läset  das  Feuer  bei  geschlossenem 
Ofen  noch  ungefähr  2  Minuten  einwirken,  nimmt  dann  den  Tiegel  heraus 
und  giesst  den  Inhalt  in  die  Form.  Der  Gnrkupferkönig  soll  dabei  stets 
mit  Schlacke  bedeckt  sein.  Nach  dem  Erstarren  fasst  man  ihn  mit  der 
Zange  und  taucht  ihn  mit  der  unteren  Hache  rasch  ins  Wasser,  wodurch 
die  Schlacke  sich  leicht  loslöst.  Das  ganze  Garschmelzen  soll  nicht  mehr 
■U-  5  bis  10  Minuten  dauern. 

Die  Schlacke  ist  in  der  Hegel  grau,  fleischfarbig  oder  hellroth,  sel- 
tener blau,  hlaugrün  oder  grün  durch  Gehalt  an  Kupieroxyd  ;  ausnalime- 
weiae  auch  tiefroth  von  Kupferoxydul,  wenn  die  Oxydation  vor  dem  Ein- 
bringen des  Flusses  zu  weit  gegangen  oder  wenn  derFluss  selbst  zu  stark 
oxydirend  wirkt. 

Der  König  selbst  hat  eine  mehr  oder  weniger  ebene,  mit  einem 
dünnen  orangerotben  Anfluge  überzogene  Oberfläche  und  ist  dabei  weich, 
bimmerbar,  dehnbar,  schwer  brechend  und  auf  dorn  Bruche  von  sei- 
denfarbenem  Ausehen;  oder,  und  zwar  gewöhnlicher,  ist  er  mehr  über- 
gar und  bat  alsdann  eine  Einsenkuiig  in  der  Oberfläche  und  einen  körni- 
gen Bruch,  bei  einer  mehr  ins  Purpurne  spielenden  Farbe.  Erforderlicheu- 
lalla,  wenn  er  nicht  gar  genug  ist  und  im  Ansehen  dem  Rohkupfer  noch 
gleicht,  muss  das  Garmachen  wiederholt  werden.  Heim  übergären  oder 
verbrannten  Kupfer,  wie  man  es  nennt,  ist  die  Oberfliiche  rosa  oder  schar- 
Isrh,  das  Metall  spröde,  der  etwas  poröseliruch  tiefiotli  und  die  Schlacke 
schwer  abzutrennen.  Gewöhnlich  setzt  man  beim  Garmnchen  auch  Koch- 
salz zu,  es  massigt  die  allzu  rasche  Einwirkung  der  übrigen  Flussmittel, 
unterstützt  die  Abacbeidnng  des  Autimuus,  Bleies  u.  s.  f.,  aber  es  ist  kein 
nothwendiger"7usatz.  Bei  sehr  unreinem  Rohkupfer,  d.h.  bei  einem  stark 
Eisen,  Zinn,  Blei,  Antimon,   Zink  u.  s.  w.  haltenden,  ist  eine  kleine  Qi 


mit  dem  Rohkupfer  in  den  Tiegel  eingelegt  von 
insofern  es  die  Oberfläche  durch  Auflösen  der  Oxydhnut  rascher 
Manche  Probirer  pflegen  den  llohkupfcrköiiig  mehrmals  hintere 
mit    dem    garenden     Fluss    zu    schmelzen,   v 

iifiifiliinii)    nennt.      Blei    ist   beim    Garmachen   schwer  abzuscheiden, 
dnss  zu  viel  Kupfer   in    die   Schlacke   gehl,   ähnlich    dns   Antimon,   ( 
Alischeirlung  jedoch    durch  einen  kleinen   Blerzusatz  sehr  erleichtert  \ 
Ein  Gehalt  von  Zinn  verzögert  das  Eintreten    deB  „Auges" 
gehalt  der  Erze  wird  nicht  abgeschieden,  sondern  sammelt  sich   jeder 
ganz  oder  nahezu  so   im   Kupferkfuiig,  betrügt  jedoch  selten  über   1  I 
des  Erzes,    Im  Fall  seine  Quantität  so  gross  ist,  dasa  er  Einfluss   auf  di 
Richtigkeit  des  Kupfergehalts  ausübt,   so    ist    der   erhaltene    KupferkSnif 
zugleich  auf  Silber  /.n  probiren,  und  dieses  in    Rechnung   zu    bringen 

Die  Schlacke  vom  Garseh meinen   wird   zerrieben,   mit    Weinstein  pe- 
m  liuiiilzeii.  ausgegossen,  geschmolzen,  nach  dem   Erkalten  zerschlüge  I 
auf  eingeschlossene  Kttprerkörner  dirilte)   untersucht,      Diese  Körner  *r- 
gen    uicht  über  0,ü  bis  3  Decigrm.;   sie   werden   gesammelt   und    mit  drni 
eigentlichen  Kupferkönig  gewogen. 

Im  Aligemeinen  ist  das  Garmnchen  der  bei  weitem  schwierigste  Thwl 
des  Probireus  und  die  Haupt  quelle  der  Abweichung  verschiedener  Ver- 
suche mit  gleicher  Probe. 


Ein  flu  bs 


fr 


-mden  Metalle 
ocknero  Wege. 


uf  die  Probe 


luf 


Zinn  kommt  in  den  Kupfererzen  entweder  als  ZinnBtein  IZinnoxy«) 
oder  als  Schwefelzinn  vor.  Das  Zinnoxyd  geht  bei  der  Schmelzung  oi' 
Salpeter  grösstenthuils  in  die  Schlacke;  ist  das  Zinn  als  SchwefrlniolfJl 
vorhanden,  oder  wenn  andere  Schwefehnetalle  in  grösserer  Menge  zu^e- 
gen  sind,  so  ist  es  zweckdienlich,  starker  zu  rösten.  Es  entsteht  dann 
ein  coneentiirterer  Stein  und  dns  Zinn  ist  geneigter  in  die  Schlacke  »Is 
Oxyd  zu  gehen. 

Eisen,  der  gewöhnlichste  Hestandtheil  der  Kiese.  Bei  der  Behand- 
lung des  Schmelzens  und  Röstens  mit  Salpeter  hat  es  nicht  die  gering»" 
Schwierigkeit,  selbst  grössere  Mengen  von  Eisen  als  Oxyd  in  die  Schlacke 
zu  treiben. 

Zink  ist  kaum  anders  vorhanden  als  in  der  Gestalt  von  Blende.  Auch 
hier  gilt  dasselbe  wie  bei  dem  Eisen  bezüglich  der  Calcination  und  der 
Schmelzung  mit  Salpeter,  sobald  nur  Eisen  und  Schwefel  hinreichend  vor- 
handen ist  zur  Bildung  des  Stein«. 

Blei  ist  in  der  Hegel  nur  eingemengt  als  ßleiglanz,  oft  aber  auch 
fth  wahrer  Bestandteil ,  wie  bei  manchen  Fnhlerzcn  vorbanden.  Selae 
Gegenwart  ist  mit  grossen  Unbequemlichkeiten  für  den  Probirer  v.  rban- 
den,  weil  selbst  bei  länger  fortgesetzter  Röstuug  daB  Klei  nicht  in  di« 
Sehlacke,  sondern  stets  in  den  Stein   geht.      Man    verfahrt   am   besten  in 
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r  Weise:  Wenn  das  Erz  Schwefelkies  enthält,  bo  kann  eine  vor- 
ide  Röstnng  oder  der  Zusatz  von  Salpeter  unterbleiben   und   das 

*  Weiteres  auf  Bohsteiü  verschmolzen  werden,  Ist  dieser  gehörig 
,  so  wirft  man  einige  Gran  Eisendraht  oder  taucht  das  Ende 
«ustabes  ungefähr  10  Minuten  lang  ein,    worauf   man   den   Stein 

und  erkalten  lässt.  Beim  Loslösen  des  Steins  findet  sich  dann 
mteren  Flache  ein  Bleiköuig,  den  man  nach  dem  Zerstosaeu  des 
i  Mörser  auslesen  kann.  Der  Stein  wird  dann  wie  gewöhnliches 
irt;  das  Blei  enthält  aber  etwas  Kupfer,  welches  auf  irgend   eine 

•  Weise,  z.  B.  durch  Maaasanalyse,  zu  bestimmen  ist.  Enthält  das 
en  Schwefelkies,  so  mit  es  dieser  zugesetzt  werden. 

timon.  Ein  sehr  gewöhnlicher  Bestaudtheil  der  Fahlerze  einer 
Gattung.  Bei  reichen  Erzen  thut  man  am  besten,  dieselben  zu 
obei  aber  mit  der  grössten  Vorsicht  das  Zusammenb allen  und 
tng  von  Knollen  zu  vermeiden,  also  die  Temperatur  sehr  niedrig 
i  ist,  da  solcbe  Erze  zu  den  leicht  flüssigen  gehören.  Durch  die 
entweicht  das  Antimon  unter  Bildung  von  viel  Antimouoxyd. 
totet.e  Erz  wird  mit  Koke  oder  Anthracit  zerrieben  und  noch- 
i ii i ri. ,  worauf  man  es  mit  mehr  Suda  und  weniger  Borax  als 
ch  auf  Rohkupfer  verschmilzt.  Ist  das  Erz  nach  der  Röstung 
an  Eisen  und  Schwefel,  so  giebt  mau  ihm  vor  dem  Schmelzen 
satz  davon  in  der  gewöhnlichen  Art. 

äenik.  Wenn  dieses  als  Bestandteil  der  Fahlerzc  vorhanden, 
■ii  man  wie  beim  Antimon.  Ist  es  als  Arsenikalkiea  oder  als 
:l  vorhanden,  so  ist  eine  theilwewe  EtöStnng  oder  Robachiuelzen  mit 
nothwendig.  Hat  man  mit  arsenikhaltigem  Stein  zu  thun,  so 
leibe  calctnirt,  nach  dem  Calciniren  mit  Kohlenpulver  gemengt 
[er  calcinirt,  um  die  basischen  arseuikeauren  Salze,  die  sich  bei 
n  Röstung  unfehlbar  finden,  zu  reduciren  und   den    Arsenik    aus- 


II.    Probiren  auf  nassem  Wege. 

fllgeuieiuen  geben  die  Proben  auf  nassem  Wege  genauere  Re- 
1  von  einer  Uebereinstimmung,  welche  von  den  Proben  anf 
Wege  weder  erwartet  noch  erzielt  werden  kann.  Es  ist  in- 
on  der  grossen  Anzahl  der  nach  einander  aufgekommenen  Me- 
ur  Bestimmung  des  Kupfers  auf  nassem  Wege  nur  eine  kleine 
r  die  Zwecke  des  praktischen  HüttenmaunB  und  mithin  hier 
i  Darstellung  geeignet. 

teht  sich,  dasa  das  Probenehmen    unter  denselben   Vorsichts- 
3  zu  geschehen  hat,  wie  bei  dem  Probiren  auf  trocknem  Wege; 
T,  MeUllurgie.   1.  20 


Kupfer. 

nur  dass  mau  von  dem  zerriebenen  und  gut  gemischten  Muster  ■■!»■» 
100  Gran  herausnimmt  uud  in  ein  unfühlbar  feines  Pulver  verwandelt, 
wovon  man  schliesslich  die  zum  Versuch  erforderliche  Quantität  abwsrt- 


Methode  von  Parkes.  Als  die  zu  dieser  Probe  am  besten  geeig- 
ueten  Quantitäten  dürfen  folgende  angenommen  werden:  Bei  Erzen  ßit 
einem  Gehalt 


über  30  Proc.  Kupfer  etwa  .  . 
von  '4  bis  30  Proc.  Kupfer  etwa 
unter  4  Proc.  Kupfer  etwa       .     - 


3,0 


Die  genau  abgewogene  Menge  der  zu  untersuchenden  Erzprobe  wird 
in  einem  Kolben  oder  bedeckten  Beoherglas  mit  concentrirter  Schwefel- 
säure befeuchtet,  dann  mit  concentrirter  Salpetersäure  übergössen  und  bei 
massiger  Wärme  digerirt.  Von  Zeit  zu  Zeit  fügt  man  vorsichtig  Sal- 
petersäure zu,  so  lange  sieh  noch  rothe  Dämpfe  entwickeln.  Ist  die« 
Punkt  eingetreten,  so  verdünnt  man  mit  einer  massigen  Quantität  Wisier 
und  erhitzt,  um  die  salpetrigen  Dumpfe  auszutreiben.  Die  so  gewonnene 
Lösung  wird  ohne  Eiltration  in  ein  grösseres  Glasgefiisä  übergegossen,  tum 
Betrag  von  '/a  bis  'J/A  Liter  mit  Wasser  aufgefüllt  und  mit  Ammoniak  über- 
sattigt, worauf  man  sie  kalt  werden  lässt.  Nach  der  im  Jahre  1851  auf- 
gekommenen u.  a.  in  Südamerika  sehr  verbreiteten  Methode  von  Henrj 
Parkes  wird  die  aufgeschlossene  Probe  mit  einer  Lösung  von  Cyanaa- 
lium  auf  ihren  Kupfergehalt  probirt.  Sie  hat  den  grossen  Vortheil ,  be- 
sonders für  Zwecke  der  hüttenmännischen  Praxis,  dass  der  Eisengehalt 
der  zu  untersuchen  de  u  Verbindungen  ohne  störenden  Einnuss  ist. 

Sie  bedarf  wie  alle  Methoden  auf  nassem  Wege  einer  mehr  oder  we- 
niger  geübten  iland,  giebt  aber  dafür  auch  Resultate  von  einer  bis  wf 
0,1  bis  0,2  Proc.  gehenden  Genauigkeit,  die  sich  durch  eine  reiche  Erfah- 
rung bewährt  bat. 

Fügt  man  zu  einer  blauen  ammoniakalischeii  Kupferlosung  langsam  eine 
LÖBung  von  Cyankalium,  so  wird  die  erstere  allmalig  entfärbt  und  w- 
letzt  farbloe.  Hat  man  vorher  auf  experimentellem  Wege  ermittelt,  wie  *id 
von  jener  Cyankaliumlösung  erforderlich  ist,  um  die  Losung  einer  gege- 
benen Menge  Kupfer  zu  entfärben,  so  lässt  sich  leicht  durch  vergleichend! 
Versuche  der  Gehalt  jeder  gegebenen  Kupferlösung  bestimmen. 

Was  den  Apparat  betrifft,  so  ist  der  einzig  wesentliche  Theil  di 
Messrohre.  Mau  wählt  sie  am  besten  18  Zoll  lang  bei  '/3  Zoll  lichtet 
und  5  Zoll  äusserem  Durchmesser,  sie  fast  60  bis  70  Gnu.  und  ist.  tu  20 
gleiche  Theile  getheilt.  (Wenn  man  mehrere  Proben  zu  gleicher  Zeit  toi 
zunehmen  hat,  so  ist  die  Messröhre  nach  Mohr  die  beste.)  Eise  iolct 
Meesröhre,  Fig.  198,  pflegt  mau  in  einem  Gestell  zu  befestigen;  in   di 


l   Mündung   ist    mittelst 
Fig.  198. 
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durchbohrten  Korkes  eine  dünnere 
Glasröhre  eingesetzt,  welche  d»zu  dient,  mittelst 
Kautschukverl.indung  die-  Messröhre  aus  dem  Vor- 
rathsgefass  zu  füllen.  Das  untere  Ende  derselben 
int  zu  einer  Spitze  ausgezogen  und  durch  eine 
Kautschuk  Verbindung  mit  einer  engen  Glasröhre 
verbünd i'N.  Eine  Schraube  dient  zum  Zusammen- 
drücken des  Kants  chukrohrs  und  dadurch  zur 
Regelung  des  Ausflusses. 

Zur  Herstellung  der  Cyunkaliumlösung  läast 
man  100  Gramm  davon  in  2  I.itres  Wasser  zer- 
gehen. Das  Cyankaliura,  welches  gegen  den  Zu- 
tritt der  Luft  dicht  verschlossen  aufzubewahren 
ist,  ist  zerfliessbeh  und  löst  sich  vollends  leicht. 
So  wie  es  in  dem  Handel  zum  Vergolden  und  zu 
photographischen  Zwecken  vorkommt,  ist  ee  voll- 
kommen geeignet  und  die  Lösung  kann  unmittel- 
bar gebraucht  werden;  100  Grm,  der  Lösung 
entsprechen  ziemlich  nahe  1  Grm.  Kupfer.  Man 
hat  die  Zersetz  barkeit  des  Cyankaliums  öfter  als 
einen  Einwand  gegen  diese  Proben  geltend  ge- 
macht, sie  geht  indessen  so  langsam  von  Statten, 
dass  selbst  bei  längerer  Aufbewahrung  die  Ge- 
nauigkeit erst  nach  Monaten  erheblich  abnimmt. 
So  entsprachen  100  G.  Tb.  einer  Lösung 


am  26.  October  1858 
am  25.  Juli  1859 
am  20.  März  1860 
im  Juni  1860     .     .      . 


10,06  G.  Tb.  Kupfer 


man  sieht,  beträgt  die  Abnahme  erst  in  2'  ■'...  Jahre  1  Procent  und 
niigt,  den  Gebalt  der  Lösung  etwa  von  Woche  zu  Woche  durch  Cor- 
n  festzustellen.  Diese  Feststellung,  überhaupt  die  Bestimmung  ihres 
gegenüber  der  Kupferlosung  geschieht  wie  folgt:  Man  wiegt  ein 
0.5  Grm.  schwerer-  Stück  galvanisch  niedergeschlagenen  Kupfers  ab, 
an  vorher  mit  Salpetersäure  reinigt,  abwäscht  und  trocknet. 
Kupfer  löst  man  in  verdünnter  Salpetersäure,  vertreibt  dann  nach 
uflösung  dit!  salpetrigen  Dämpfe  durch  Erhitzung ,  verdünnt  mit 
er,  übersättigt  mit  Ammoniak,  bringt  die  Flüssigkeit,  nachdem  sie 
sehen  erkaltet,  ist,  unter  die  bis  zum  obersten  Theilstrich  ge- 
Messröhre,  und  L ." i  —  t  allmäiig  und  so  lange  Üyaukalium  in  die 
Erlösung  fliessen,  bis  die  Earbe  desselben  aus  dem  Blauen  in  das 
übergegangen,  worauf  man  die  Anzahl  der  verbrauchten  Grade  ab- 
»n  thut  gut,  zwei  oder  drei  solcher   Proben   zugleich   anzustellen. 


sicheren    Anhaltspunkt 


Kupfer. 

weil   die    U  eberein  Stimmung    mehrerer    erst    dei 
gewährt. 

Bei  der  Vornahme  des  Versuche  untersucht  man,  wie  viel  Abteilun- 
gen oder  Grade  der  Messröhre  von  der  in  obiger  Weiße  auf  ihre  Stirb 
untersuchten  Cyaukaliumlüsunfi  erforderlich  sind,  um  die  zu  mite  rauchende 
Auflösung  des  Erzes  zu  entfärbe».  Aus  dem  abgelesenen  Staude  der  Cj*o- 
kaliumlösung  und  der  Messröhre,  also  an  dem  Verbrauch  an  Cyankalium. 
findet  mau  leicht  den  Kupfergehalt  der  Lösung  durch  einfache  Gleichung. 
Entsprachen  z.  B.  bei  dem  Versueli  mit  galvanisch  niedergeschlagenem 
Kupfer  Ü,5  Gnu.  desselben  ^00  Abtheiluugen  der  Oyanlutliumlöflang  und 
bedurfte  mau  bei  der  Probe  von  1,0  Gnu.  Erz  lOfj  Abtheiluagen ,  so  ist 
der  Kupfergehalt;  200:0,5  =  105:*;  x  =  0,2u,52  Grm.  in  1,0  Gnu, 
folglich  26', 50  in  100  Theilen. 

Der  Versuch  soll  uiclit  länger  als  ll-,  bis  \  Stünden  Zeit  in  Anspruch 
nebiueii.  Bei  sehr  allinäligem  Zusatz,  wie  es  in  der  That  nothwendig  ist. 
soll  die  letzte  Färbung  etwa  10  Minuten  andauern  und  nugeiindert  blei- 
ben. Zu  besserer  Unterscheidung  des  Farben  wechseis  ist  es  gerathflfl, 
das  Gel'äss  auf  Papier  unter  eine  weisse  Unterlage  zu  setzen.  Bei  der 
Auflösung  der  Erze  iu  Säuren  bildet  der  abgeschiedene  Schwefel  nicht 
Bebten  Tropfen  oder  Kugeln,  welche  der  Oxydation  sehr  lange  widerstehen 
und  viel  Zeitverlust  verursachen.  Es  ist  daher  besser,  diesen  Schwofd 
aus  der  Auflösung  heriitiszunehme»,  zu  verbrennen  und  den  etwaigen  Ter- 
brennungsrückstand  der  saureu  Flüssigkeit  wieder  zuzusetzen.  Der  Bil- 
dung von  schwerlöslichen  basischen  Metalloxyden  kann  durch  Zusatz  von 
Salzsäure  begegnet  werden.  Ist  Silber  zugegen,  so  muss  dieses  dnrch 
AunfüHung  mit  Salzsäure  und  Filtration  abgeschieden  werden.  Eisenoiyil, 
wenn  solches  vorhanden,  äussert  natürlich  einen  Einflute  auf  die  Farbe. 
die  dann  mehr  ins  Grünliche  geht,  nicht  aber  auf  die  Entfärbung  selbst' 
eine  Schwierigkeit  entsteht,  durch  das  Eisenoxyd  nur  ganz  zu  Euilc  ih+ 
Versuchs,  doch  ist  es  nur  in  gewissen  Fällen  uothwendig,  das  Oxyd  durch 
Filtration  zu  entfernen.  Nach  der  Entfärbung  der  Probe  ist  das  Eisen- 
oxyd stets  kupferfrei.  Zu  Anfang  der  Probe  jedoch  hält  es  etwas  Kupfer 
unlöslich  zurück,  welches  erst  nach  und  nach  an  die  Flüssigkeit  übergeht 
Aus  diesem  Grunde  kann  die  Entfernung  des  Eisenoxydhydrats  sogar 
einen  Ausfall  von  Kupfer  bedingen.  Will  mau  nach  der  Bestimmung  des 
KupferB  auch  das  Eisen  noch  bestimmen,  so  (tltrirt  mau  dieses  ab.  wäscht 
es  aus,  löst  in  Salzsäure,  reducirt  die  Lösung  mittelst  Zink  zu  Chlorür, 
und  bestimmt  den  Gehalt  desselben  inaassanalytisih  durch  doppeltchroin- 
saures  oder  übermangansaures  Kali. 

Wie  die  Erfahrung  gelehrt  hat,  ist  die  Menge  des  zur  Uebersätti- 
gung  der  Kupferlösung  verwendeten  Ammoniaks  von  Einfluss  und  fallen 
die  Resultate  derselben  je  nach  dem  Grade  der  Uebersättigung  verschie- 
den aus.      Fleck1)    hat    daher   eine  Abänderung  zur   Umgehung 

'|  Polvt.  i>uii*]l.l.   1849,   im, 
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Je  beistand  es  vorgeschlagen.  Man  soll  die  Kupferlösung  utittt  mit  fitzen- 
fem  mit  kohlensaurem  Ammoniak  übersättigen,  auf  60°  C.  erwärmen  und 
Tropfen  einer  Lösung  von  1  Thl.  Forrocyankalium  in  2ÜThln.  Wasser 
in*nfügen.  Beim  Titriren  mit  Cyankalium  wird  zuerst  das  Doppelsalz 
es  Kupfera  mit  dem  Ammoniak  zerstört;  in  dem  Augenblick,  wo  diese 
ersetzung  vollendet  ist,  färbt  das  weitere  hinzu  komm  endo  Cyankalium 
e  Flüssigkeit  rotli  (ohne  Niederschlag  zu  bilden),  und  der  letzte  Tropfen 
eilt  die  Farblosigkeit  wieder  her.  Das  Auftreten  der  rothen  Farbe 
brt  von  Ferrocyankupfer  her  und  zeigt  die  Grenze,  diis  Verschwinden 
ir  rothen  Farbe  den  BcUom  der  Reactiun  an,  welche  dadurch  mit  gros- 
r  Schärfe  erkannt  werden  kann. 

Was  den  Kinfluss  von  fremden  Metallen  auf  die  Genauigkeit  der 
robo  betrifft,  so  hat  man  darüber  umfassende  Versuche  in  der  Art  ange- 
ellt,  dasB  man  die  Stärke  einer  und  derselben  Lösung  von  Cyankalium 
litteist  abgewogener  Mengen  galvanisch  niedergeschlagenen  Kupfers  theils 
ine,  theils  mit  Zusatz  von  fremden  Metallen  (in  der  folgenden  Ueber- 
cbt  als  Lösungen  der  Chlorverbindungen)  bestimmte. 


W  Zuiatz  i 
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Die  nahe  Uebereinstiiumung  der  Zahlen  der  dritti-n  C ol um ne  erweisen, 
Iws  die  dem  Versuch  unterworfenen  Metalle,  Blei,  Zinn,  Antimon,  Wis- 
nuth  und  Arsenik,  keinen  Einfluss  auf  die  Genauigkeit  der  Knpferbestim- 
nuag  ausüben.  Anders  verhält  sich  dies  bei  Nickel,  Kobalt,  Zink  und 
Über.  Nickel  und  Kobalt  vorhindern  die  völlige  Entfärbung  derKupfer- 
taung,  so  dass  man  den  Zeitpunkt  der  vollständigen  Zersetzung  nicht 
lehr  gehörig  zu  erkennen  vermag.  Silber  und  Zink  äussern  eine  Ein- 
irltung  auf  das  Cyankalium,  so  dass  der  Verbrauch  an  diesem  Salz  auf- 
ftrt  ein  richtiges  Maass  des  Kupfergehaltes  zu  sein.  Es  sind  daher  bei 
egenwart  dieser  Metalle  (Kobalt.  Nickel,  Zink,  Silber,  auch  unter  Um- 
änden    des   Eisens    und   Mangans)   gewisse   Vorsieh tsmaaasregeln  noth- 

Eiaen  kann  ein  mechanisches  Hindernies  abgeben,  insofern  bei  grös- 
ren  Qiwnti täten jAngere  Zeit  zum  Absitzen  nöthig  ist  und  sieb  erst  in 
r  klar  gewordenen  Flüssigkeit  die  Farbe  wie  die  Entfärbung  richtig  beur- 
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Hangen  komnrt  sehe»  tot  im 
so  schlägt  saan  dasselbe  als  Oxyd  duck 
■niiitlr  und  einigen  Tropfen  Broan  nmd  Eihilsa« 


r  mute  es  der  Fall 


sich  gewöhnlich  dadurch,  dass 
gelbe  Farbe  behalt.     Das  Ki 


Nickel  und   Kobalt  Terrathen 
blase  Lotung  nach  dem  Entfärben 
mute,  wenn  diese  beiden  MetaDe  gegenwartig 
getrennt  werden. 

Zink  kommt  sehr  häufig  als  Blende  in  den  Knnsu eisen  Tor; 
Gegenwart  wird  bei  der  Probe  dnreh  keine  Kisfheiwg  angeneigt, 
durch  seine  stärkere  Verwandtschaft  som  Cjan  des  Qjnnkalhims 
deh  es  sich  in  Cyanmetall,  ehe  das  Cyankalimn  auf  das  Kupier  einwirkt^ 
Es  wird  daher  bei  Gegenwart  Ton  Zink  mehr  Cyankatinm  verbraucht,  sk 
dem  Kopier  entspricht. 

Silber  wird  auf  die  oben  angegebene  Weise  ausgeschieden.  Bai 
Gegenwart  von  Zink,  Nickel  und  Kobalt  trennt  man  das  Kupfer  von  die* 
sen,  und  zwar  entweder  durch  Ausfallen  in  metallischem  Zustande  mittelst 
Eisen  oder  durch  Ausfällung  der  sauren  Lösung  mit  SchwefelwasserstoC 
oder  endlich  und  zwar  am  besten  durch  Fällung  mit  unterschweiligsta- 
rem  Natron.  In  allen  diesen  Fällen  ist  der  gewaschene  Niederschlag  n§- 
tflrlich  zum  Behuf  der  Probe  in  Säure  wieder  aufzulösen. 

Die  Bestimmung  des  Kupfers  durch  unterschwefligsan* 
res  Natron  auf  maassanalytischem  Wege  ist  von  E.  0.  Brown1), 
hat  besonders  ausgedehnte  Anwendung  bei  der  Untersuchung  von  Gft* 
schützmetall ,  Bronze ,  käuflichem  Kupfer  iL  8.  w.  gefunden.  Diese  Me- 
thode gründet  sich  auf  die  Reaction  des  Jods  gegen  unterschweflige 
Säure,  welche  sich  in  Jodwasserstoffsäure  und  Tetrathionsäure  umsetzen- 
Zur  Erkennung  der  Vollkommenheit  dieser  Zersetzung  dient  eine  Auflö- 
sung von  Stärke.  Massige  Temperaturunterschiede  sowie  Abweichungen 
in  dem  Aeussern  der  Manipulation  sind  ohne  Einfluss  auf  die  Genauigkeit 
des  Resultats. 

'  Es  sind  dabei  folgende  Reagentien  erforderlich  : 

1.  Eine  Auflösung  von  1300  Gran  krvstallisirtem  unterschwellig- 
sauren  Natron,  deren  Stärke  vorher  in  der  beschriebenen  Weise  mittelst 
galvanisch  niedergeschlagenen  Kupfers  festgestellt  wird. 


*)  Quart.  Journ.  Chem.  Soc.  April  1857. 
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2.  Jodkalium,  welches  möglich  frei  von  jodfaurem  Kali  sein  soll. 

3.  Stärkeflössigkeit,  durch  Rochen  von  Stärke  in  einer  grossen 
enge  Walsers  und  Absitzen  lassen  der  unlöslichen  Theile  (Hülsen  der 
irkekönichen)  bereitet. 

Man  beginnt  damit,  dass  man  0,5  bis  1,0  Grm.  des  Kupfers  oder  der 
.upferlegirung  iu  Salpetersäure  auflöst  und  bis  zur  Vertreibung  der  salpe- 
rigen  Säure  kocht.  Zu  der  so  erhaltenen  und  etwas  verdünnten  Lösung 
Mit  man  so  lange  kohlensaures  Ammoniak,  bis  etwas  Kupier  sich  bleibend 
liederschlägt.  Mau  fügt  dann  einen  Ueberschuss  von  Essigsäure  zu, 
liefst  die  Flüssigkeit  in  ein  grösseres  Gefäss,  spült  sorgfältig  nach  und 
wdüunt  abermals  mit  Wasser,  worauf  man  4  Griu.  Jodkalium  in  der 
lütsigkeit  löst.  Durch  diesen  Zusatz  wird  unter  Bildung  von  Jodkupfer 
ftij  J)  und  essigsaurem  Natron,  die  Hälfte  des  .Inda  frei,  welche  sieb  in 
«m  Ueberschuss  des  Jodktiliums  auflöst.  Dieses  dem  zu  ermittelnden 
inpfergehalt  äquivalente  freie  Jod  ist  es,  welches  den  durch  Losung  von  un- 
OTcbwefligsaureiu  Natron  bekannten  Gehalts  titrirt  wird.  Zu  dem  Ende 
Ust  man  von  dieser  Lösung  zuerst  so  viel  zu,  bis  das  freie  Jod  grösBten 
Tieiüi  verschwunden  und  die  Flüssigkeit  eine  gilbe  Farbe  annimmt. 
Im  den  Schluss  der  Reaction  bequemer  festhalten  zu  köunen,  lugt  man 
iiinmehr  etwas  Stärkelösuug  hinzu  und  fährt  mit  der  Zersetzung  durch 
lie  Lösung  fort,  bis  die  anfangs  violette  Farbe  verschwindet.  Alsdann 
ersetzt  man  die  jodhaltige  Flüssigkeit  mit  etwas  Slürkelösung,  worauf 
Je  sich  durch  den  Rest  des  freien  Jod«  bläut.  Die  Bläuung  durch 
Ittrke  dient  lediglich  als  Mittel,  den  Zeitpunkt  der  vollständigen 
Bindung  deB  Jods  mit  Sicherheit  festhält*;]!  zu  können,  denn  man  braucht 
ranmehr  nur  langsam  mit  Zusatz  des  un torsch welligen ureu  Natrons  fort- 
lufahreu,  bin  zum  Verschwinden  der  blauen  Farbe,  um  die  Menge  der  ver- 
brachten Titrirflüssigkeit  und  somit  des  gesuchten   Kupfers  zu  wissen. 

Die  Gegenwart  des  Eisens  schadet  durch  die  gelbbraune  Farbe  in 
h  mit  lEwiglllll ll  übersetzten  Flüssigkeit;  es  ist  daher  in  dem  Falle 
'OKuriehen,  aus  der  Auflösung  des  Erzes  das  Kupfer  vorher  als  Schwefel- 
«irtall   zu  füllen  und  mit  diesem   allein  zu  operireu. 

Wenn  man  Jodkalium  zu  der  essigsauren  Auflosung  von  Kupfer- 
wyd  hinzufügt,  so  bildet  sich  Halbjodkupfer,  während  ein  Aequivalent 
'od  frei  wird  und  sich  in  dem  überschüssigen  Jodkalium  auflöst.  Das 
Valium  des  zersetzten  Antheils  bildet  mit  der  Essigsäure  essigsaures  Kali. 
lurch  Zufügen  der  Auflösung  von  uuterscbivefligaaurem  Natron  zu  der 
Wbjodkupfer  und  freies  Jod  enthaltenden  Auflösung  der  Probe  verwan- 
elt  sich  das  freie  Jod  in  Jodnatrium,  während  sich  tetrathionsaures 
itron  bildet.  Die  Stärke  dient  nur  zur  Führung  des  Auges  bei  dieser 
,   welche  durch  folgende  Gleichungen  dargestellt  werden  kann: 

2(CuO,Ä)  -f  2  JK  =  CujJ   -f  J  -f-  2K0.Ä 
J  +  2Na0,  8,0,  =  NaJ  +  NaO,  8,0h. 


I 


Mehrere  Proben  auf  nassem  Weg*  gehen  daraui    hinaus,    da?.   Kujiler 
les    reindarstell baren    Niederschlags    bekannter    Zusammen- 
Setzung  abzuscheiden,  den  man  schliesslich  trocknet  und   wägt. 

Hierher  gehört  die  sogenannte  „modificirte  schwedische  Kupfer- 
probe".  Wie  die  Probe  auf  trockne m  Wege  die  gewöhnliche  Kupferarheil, 
so  ist  diese  das  t'emiiitkupfenimchen  im  Kleinen.  Sie  beruht  auf  der  be- 
kannten Eigenschaft  des  Kupfers,  aus  seinen  Lösungen  durch  metallisches 

vollständig  als  regnlinisches  Kupfer  ausgefüllt  zu  werden. 
abgewogene  Menge  des  Erzmusters  wird  in  Königswasser  aufgesehk 
dem  man  einige  Tropfen  Schwefelsäure  zusetzt,  und  zur  Trockne  gebrach!, 
worauf  man  den  Trocken  rück  stand  mit  angesäuertem  Wmm  i 
Wärme  aufnimmt  und  erforderlichen  Falls  vom  unlöslichen  Zinn-  und 
Antimorioxyd  abfiltrirt,  wobei  gehörig  mit  destillirtem  Wasser  nnchzuwe- 
sehen  ist.  Aus  der  klaren  Lösung  fällt  man  das  Kupfer  kochend  mit  reiwm 
Eisen  (Drath stücken)  aus.  Das  gesammelte  niedergeschlagene  Kupfoi 
vor  dem  Wagen  von  dem  Rest  den  eingelegten  Eisens  zu  befreien,  ai 
süssen  und  zu  trocknen. 

Bei  grosser  Einfachheit  hat  diese  Probe  manche  Schwierigkeit«. 
Zunächst  die  Ausscheidung  von  Schwefel  in  Tropfen  beim  Aufschli 
die  oft  Partikeln  des  Erzes  einschliessen  und  sehr  lange  der  Saure  wider- 
stehen. Ferner  die  Neigung  des  Eisenoxyds,  welches  stets  in  den  «afge- 
schloBsenen  Ersen  enthalten  ist,  basische  unlösliche  Salze  zu  bilden,  die 
sieb  mit  dem  Knpfer  niederschlagen.  Aus  diesem  letzteren  Grunde  "I 
es  stets  besser,  das  Kupfer  rasch  und  in  der  Siedhitze,  als  langsam  in  der 
Kalte  zu  fallen.  Dass  alles  Kupfer  bub  der  Lösung  ausgefällt  ist,  erkennt 
man  daran,  dass  ein  eingetauchtes  blankes  Eisen  nicht  mehr  kupferrote 
anlauft. 

Probe  mit  uuterschwef ligsaurem  Natron.  —  Ein  anderer 
Weg  der  analytischen  Bestimmung  des  Kupfers  in  den  Erzen  ist  iiM 
durch  unters  ch  wen  igsaur  es  Natron.  Die  Zersetzung  des  Erzes  geschieht 
dabei  wie  gewöhnlich  durch  Schwefelsäure  und  Salpetersäure.  Die  «ff- 
dünnte  Auflosung  wird  filtrirt,  das  Filter  nachgewaschen  und  die  filtrirt* 
Lösung  zum  Sieden  erhitzt.  Dieser  Lösung  setzt  man  langsam  eine 
Lösung  von  unterscliwefligeaurem  Natron  zu.  Der  ganze  Kupfers;!"''»11 
wird  auf  diese  Weise  als  Hilb-Schwefelknpfer  in  Gestalt  eines  schwat- 
zen Niederschlages  abgeschieden,  der  sieh,  wenn  man  fortfahrt  au  «" 
hitzen,  zusammenballt  und  absetzt.  Fügt  man  von  da  an  noch  mehr 
unterschwefl  igsaur  es  Natron  hinzu,  so  entsteht  nur  noch  ein  neiewr 
Niederschlag  von  Schwefel  milch.  Mau  sammelt  den  Niederschlag  »on 
Schwefelkupfer  auf  einem  Filter,  wäscht  ihn  sorgfallig  aus,  löst  ihn  n»ch 
dem  Trocknen  behutsam  von  dem  Filter  los,  äschert  dieses  ein,  fügt  den 
Rückstand  zn  dem  Niederschlag   und    glüht  denselben  im   Porzell&ntiegel 
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liei  massiger  Hitze,  bis  der  ungebunden«  Schwefel  verbrannt  ißt,  worauf 
mau  das  Gewicht  dM  SchwefelkupferS  bestimmt.  100  ö.  Th,  unter- 
srbwefligsaures  Natron  entsprechen  !t,7^  G.  Th.  Kupfer.  Dos  geglühte 
Schwefelkupfer  soll  eine  matt  graublaue  Farbe  besitzen  und  mues 
:mi'  miiM  Reinheit  untersucht  werden.  Kupferoxyd  schadet  nicht,  weil 
es  den  nämlichen  Kupfergehnlt   besitzt  wie  das  Halbschwofelkupfer. 

Die  Methode  ist  geeignet,  wo  man  das  Kupfer  von  Kobalt,  Nickel, 
Zink,  Mangan  zu  trennen  hat.  Sie  kann  wesentlich  dadurch  abgekürzt 
werden,  dnss  man  das  Erz  vorher  bis  zu  einem  gewissen  Grade  röstet, 
ehe  man  es  in  Salpetersäure  auflöst.  Das  geröstete  Krz  hinterlässt  stets 
bei  der  Behandlung  mit  Säure,  unlösliche*  F.isenuxyd, 

Bei  der  Probe  von  Kupfererzen,  die  die  Knpferverbindung  sehr  ver- 
theilt  und  eingesprengt  enthalten,  ist  es  oft  unmöglich,  den  vollen  Gehalt 
durch  blosses  Kochen  mit  Säure  auszuziehen  und  in  Lösung  zu  bekom- 
men, in  diesem  Fall,  ebenso  bei  der  Bestimmung  des  Kupfers  in  Schlacken, 
ist  es  gut,  der  Probe  die  Aufschüttung  mit  doppelt  sobwefelsanreiii  Kali 
vorausgehen  zu  lassen. 

Colorimetriache  Probe. 

Seibst  in  den  bestgeleiteten  Kupferwerken  ist  es  ein  Bedürfniss,  die 
Schlacken  von  der  Robarbeit  fortlaufend  auf  ihren  Gehalt  an  Kupfer  zu 
untersuchen,  nicht  Mobs  in  Gestalt  von  eingesprengten  Tropfen  oder  Kör- 
nrrn,  sondern  auch  als  wirklichen  ilestandtheil.  Für  dieBen  Zweck,  über- 
haupt aber  für  die  Untersuch ung  besonders  ärmerer  Erze,  hat  eine  hand- 
liche nnd  einfache  Methode  viel  Eingang  gefunden  ,  die  auf  der  dunkel- 
Minen  Färbung,  welche  KupferlOnmgen  durch  Ammoniak  annehmen,  beruht. 

Man  verschafft  eich  eine  Reibe  von  am  besten  H  ach  viereckigen  Fla- 
schen von  gleicher  Form,  gleichem  Inhalt  und  gleichem  möglichst  farb- 
losen Glas,  und  füllt  diese  mit  den  bei  der  Probe  zur  Vergleichung  die- 
nenden Lösungen  an.  Diese  werden  ntia  abgewogenen  regelmässig  von 
flische  zu  Flasche  steigenden  (etwa  von  5  zu  5  Milligr.)  Mengen 
reinen  Kupfers  dargestellt,  mit  Ammoniak  übersättigt  und  auf  gleiches 
Volum  gebracht.  Sie  bilden  so  eine  Stufenleiter,  deren  Farbenintensität 
Un  Verhältnis  des  Kiipfergebnlts  wächst.  Bei  der  Untersuchung  einer 
Schlacke  u.s.  w.  wird  die  Probe  fein  gerieben,  in  Königswasser  nufgeschlos- 
wn  und  die  gewonnene  kupferhaltige  Lösung  in  einer  gleichen  Flasche 
*ie  die  beschriebene  mit  Ammoniak  übersättigt  und  auf  das  Volum  der 
WmsHösungeti  gebracht. 

Indem  man  nun  die  Farbe  dieser  Auflösung  mit  der  Farbenstufen- 
leiter der  vorher  bereiteten  Reihe  von  Normal  lösungen  vergleicht,  findet 
nun  leicht,  welchem  Farbenton  und  folglich  welchem  Knpfergehalt  sie 
entspricht.  Wenn  es  wansohenawerth  ist,  die  Kieselerde  der  Schlacke 
ffl  beseitigen,  so  verfahrt  man  ähnlich ,  wie  bei  der  Elementar-Analyse, 
A,  h.  man  digerirt  die  fein    geriebene   Schlacke   mit    Chlor  was  serstoflsaure 
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biB  zui'  vi) \te tan d igen  Aufschliessung,  verdampft  zur  Trockne,  nimmt  dra 
Trocken  rück  stand  wieder  mit  etwas  Salzsäure  auf,  der  man  einige  Tropf« 
Salpetersäure  zur  Oxydation  des  Eisens  zusetzt,  verdünnt  und  filtrirt, 
worauf  mau  nach  gehörigem  Auswaschen  verführt  wie  oben. 

Grosse  Verdünnung  der  zu  prüfenden  Kupferlösung  ist  eine  unerläß- 
liche Bedingung,  denn  die  inteusive  Farbe  concentrirter  am mouiakali seilet 
Kspfcrlösungen  schliesst  jede  Unterscheidung  der  Intensität,  selbst  twi 
sehr  verschiedenen  Kupfergeh  alten,  gänzlich  aus.  Eine  weitere  nothwM- 
dige  Vorsicht  besteht  darin,  dass  man  nährend  der  Prüfung  die  Flaschen 
auf  weisse  Unterlagen  und  in  das  zur  Beobachtung  günstige  Licht  stallt 
Es  ist  nicht  nothwendig,  die  durch  Auflösung  der  Schlacke  gewonnene 
Flüssigkeit  jedesmal  zu  filtriren,  es  genügt  vielmehr,  sie  durch  Abfitzin 
klären  zu  lassen.  Die  Genauigkeit  dieser  Probe  wird  durch  die  Gegen- 
wart von  Eiseuoxyd  einigermaassen  beeinträchtigt,  insofern  diese«,  wie 
schon  oben  bemerkt,  stets  einen  gewissen  Antheil  des  Kupfers  unlöslich 
zurückhält;  ebenso  stört  Nickel  und  Kobalt,  überhaupt  alle  Genieng- 
theile,  welche  farbige  Auflösungen  geben,  die  Genauigkeit 

I.e  Play  scheint  sich  das  Verdienst  der  Einführung  dieses  einfachen 
und  so  praktischen  Verfahrens  zuzuschreiben,  wenn  er1)  sagt:  „Nach  vie- 
len vergeblichen  Versuchen  kam  ich  zuletzt  auf  eine  Methode,  welche  in 
Bezug  auf  Bequemlichkeit  und  praktischer  Ausführung  nichts  mehr  «u 
wünschen  übrig  lässt;  sie  beruht  darauf,  dass  man  aus  der  Identität  n« 
ammoniakalischeu  Lösung  des  Kupferoxyds  auf  den  Gehalt  an  Kupfer 
=chliesst."  Indessen  hat  schon  Heine-')  im  Jahre  1839  dasselbe  Ver- 
fahren zur  Bestimmung  des  Kupfergehalts  der  Bohschlacken  vorgeschli- 
gen,  also  neun  Jahre  früher  als  I.e  Play;  in  den  englischen  Kupferhütten 
soll  es  von  Keates  schon  im  Jahre   lö30  angewendet  worden  sein. 

Jacquelin  hat  die  Farbenprobe  dahin  abgeändert,  dass  man  nur 
eine  einzige  Normallösung  bedarf.  Diese  wird  wie  im  vorigen  Fall  her- 
gestellt, aber  mit  sehr  niederem  Kupfergehalt  (0,0025  Grm.)  undhermetiich 
in  ein  Glasrohr  eingeschmolzen.  Man  bringt  nun  2  Grm.  des  zu  probirw 
den  Materials  in  eine  ammoninkalische  Aullösung  und  schliesst  auf  den 
Kupfergehalt  aus  der  Quantität  Wasser,  welche  zur  Verdünnung  erforder- 
lich ist,  um  diese  Lösung  auf  die  Farben  Intensität  der  Normal  löiuBg 
herab  zu  bringen. 

Vergleichung  der  Corawalliacten   Prubirmetliode 
mit  der  auf  nassem  Wege. 

In  dieser  den  Hüttenleuten  gegenüber  etwas  delicaten  Frage  steht 
nichtsdestoweniger  fest,  dass  bei  der  Verhüttung  im  Grossen  (und  iw« 
ausschliesslich  des  Verl usts  von  5  Procent  Erz,  welche  man  früher  auf  dem 

*J  ProcAK»  mtallurgiq.  3.  154.  —    a)  Bi-rgworkilr.  1839.  Bd.  I,   3.  88. 
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Transport  zu  den  Hütten  berechnete)  stets  mehr  Kupfer  gewonnen  wird 
als  die  genannte  Probe  anzeigt.  Dieser  Verlust  auf  Seite  der  Probe  liegt 
theils  in  dem  Verstauben  feiner  Erztheile  bei  dem  Rösten,  theils  darin, 
dass  bei  dem  nachherigen  Schmelzen  des  Garrostes  kleine  Tropfen  Stein 
in  der  Schlacke  verloren  gehen,  am  meisten  aber  beim  Rohkupferschmel- 
zen und  Garmachen  der  Probe  aus  ähnlichem  Anlass.  Man  weiss,  dass 
die  Abweichung  bei  der  Prüfung  des  Erzes  durch  zwei  verschiedene  Pro- 
birer  hauptsächlich  im  Garmachen,  als  dem  schwierigsten  Theil  der  Ope- 
ration, beruht,  insofern  hierbei  ein  Verlust  an  Kupfer  in  der  Schlacke 
am  meisten  angezeigt  ist.  Der  wirkliche  Kupferverlust  pflegt  im  verkehr- 
ten Verhältniss  zu  dem  Gehalt  des  Erzes  an  Kupfer  zu  stehen,  während 
die  Abweichung  zwischen  dem  Ergebniss  der  trocknen  und  nassen  Probe 
im  Allgemeinen  mit  diesem  Gehalt  zu  nehmen. 

Die  Probe  auf  trocknem  Wege  liefert  also  stets  weniger  Kupfer, 
als  die  Kupferarbeit  im  Grossen.  Das  Bestreben,  die  Grösse  des  Verlustes 
festzustellen,  scheiterte  anfangs  an  der  Geheimthuerei  der  Hüttenleute  in 
Swansea,  bis  es  endlich  gelang,  durch  Capitain  Petrie  und  andere  ihm 
Gleichgesinnte,  Proben  von  allen  im  Jahr  1859  in  Swansea  zu  Markt  ge- 
brachten Erzmustern  zu  erhalten,  wie  sie  allein  für  diese  Betrachtung 
maßgebend  sind.  Davon  wurden  in  dem  Laboratorium  der  Bergschule 
zu  London  Durchschnittsmuster  entnommen ,  in  ein  unfühlbar  feines  Pul- 
ver verwandelt,  nach  gehöriger  Mischung  geeignete  Quantitäten  abge- 
wogen und  einer  genauen  Analyse  unterworfen.  In  der  beifolgenden 
Tabelle  sind  die  Ergebnisse  dieser  Analysen  mit  den  auf  den  Hüttenwer- 
ken selbst  erhaltenen  Ergebnissen  der  Proben  auf  trocknem  Wege  zusam- 
mengestellt (siehe  S.  316): 

Den  Zahlen  der  Columnen  6  und  7  liegen  folgende  Methoden  zu 
Grunde: 

a.  Das  Erz  wurde  mit  Schwefel-  und  Salpetersäure  aufgeschlossen, 
die  Auflösung  mit  Wasser  verdünnt  und  nach  der  Uebersättigung  mit 
Ammoniak  nach  der  Methode  von  Parkes  mit  Cyankaliumlösung  geprüft. 

b.  Auischliessung  der  Erze  wie  bei  a. ;  zur  verdünnten  und  filtrir- 
fen  Lösung  wurde  turferschwefligsaures  Natron  hinzugefügt,  der  Nieder- 
schlag von  Schwefelkupfer  von  der  Lösung  unter  den  gehörigen  Vorsichts- 
maßregeln getrennt  und  zum  Behuf  der  Prüfung  nach  Parkes1  Methode 
to  Salpetersäure  gelöst  und  mit  Ammoniak  übersättigt. 

c.  Aufschliessung  des  Erzes  und  Fällung  des  Kupfers  als  Schwefel- 
tapfer  wie  in  b. ;  aus  der  Auflösung  des  Schwefelkupfers  in  Salpetersäure 
bestimmte  man  das  Kupfer  als  Kupferoxyd  durch  Fällung  mit  Kali. 

Die  sechste  Columne  enthält  die  Bestimmungen  von  R.  Smith,  Vor- 
stand des  Probirlaboratoriums   der  Bergschule  in  London  nach  der  Me- 
thode a.,  die  der  7ten  Columne  die  Bestimmungen  von  Weston,  ehema- 
ligem Schüler  desselben.     Und  zwar  sind  die  mit  *  bezeichneten  Zahlen 
nach  der  Methode  b.,  die  übrigen  nach  der  Methode  c.  erhalten. 
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rgiebt  sich  aus  dieser  analytischen  Uebersicht  zusaiuoieugenoni- 
eeondere  aus  den  Durchschnitt.-wertheu ,  dass,  wenn  die  Probe 
lein  Weg  91,28  Gewichtstheile  Kupier  in  dem  zu  verhüttenden 
igt,  der  Hütteumonn  in  der  Wirklichkeit  100  Gewichtstheile 
nptangt.  Man  darf  jedoch  nicht  vergessen,  das«  dieser  Unter- 
r  unter  der  Voraussetzung  der  Tabelle,  d.  b.  nur  unter  der  Vor- 
U  gilt,  dass  bei  der  Verhüttung  der  Erze  die  itescbickung  aus 
lutheileu  jeder  Sorte  zusammengesetzt  wird,    was  in  der  Praxis 

Weise  der  Fall  iöt.  Der  UeberschusB  der  Ausbeute  an  Kupfer 
eil  gegen  die  durch  die  trockene  Probe  angezeigte  Quantität 
nrchschoit.tlich  9  Piocent  angeschlagen  ;  ein  Tlieil  dieses  Ueber- 
r  klart  sich  jedoch  ans  dem  Zuschlag  von  5  Procent  zu  dem  au- 
i  Erz  und  der  Ueberschuss  au  Kunfer  im  Erz,  welchen  die  Hüt- 
ber  die  Angabe  der  Trocken  probt  hinaus  empfangen,  muss  er- 
röiser  als  8,72  sein;  denn  zu  den  9  Procent  an  Mehrauebeute 
n  kommt  noch  der  ganze  und  zwar  ziemlich  beträchtliche  Ver- 
upfer  diu-ch  die  Itohsch  lacke  hinzu. 

a  ähnlichen  Vergleich  zwischen  dem  Werth  der  trocknen  und 
ohe  hei  den  Mausfeldischen  Kupferschiefern  giebt  die  nachste- 
jersicht.  Die  trocknen  Proben  sind  von  der  Hand  eines  sehr 
[üttenprobirers ,  die  nassen  Proben  sind  jedesmal  das  Mittel  aus 
der  Bergschule  zu  London  angestellten  Versuchen ,  der  eine 
[aasBanalvse    durch  (■yankalitimlösung    durch  R.  Smith,  der  an- 

untersch wenigsaurem  Natron  durch  Tookey.  Trockne  und 
ben  sind  durchgehends  von  einem  und  demselben  Erzmuster. 


Cornwall'- 
schen  Metho- 

Probe auf 

für  lou  Tille. 

de  aof  trook- 
nem  Wege 

nassem  Wege 

K„p,er 

Proc. 

Proc. 

Proc. 

'»'/» 

20,19 

4,31 

21,36 

'% 

9,88 

2,38 

24,09 

2% 

4,97 

2,47 

49,29   - 

3 

6,68 

2,68 

■17,lM 

1 

2,53 

1,63 

39,53 

3% 

6,44 

3,31 

51,39 

6 

10,10 

20,79 

% 

1,48 

60,21 

dritte  auf  andere  Erze  bezüglich..-  V ergleich u ng  (I.)  verdankt 
aer  Edward  Riley,  welcher  seiner  Zeit  mit  der  chemischen 
mg  der  Eisenerze  in  der  Bergachule  zu  London  beauftragt  war. 
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Knpfei 


Auch  hier  sind  die  Proben  beiderlei  Art  mit  ein  and  demselben  Ha 
ausgeführt,  die  auf  trocknem  Wege  durch  Penr ose  vonRedruth,  dien 
von  Kiley.  Man  verfahr  bei  der  letzteren  so,  das»  man  die  Erapi 
zuerst  röstete ,  dann  in  Salzsäure  auflöste ,  die  Auflösung  mit  sehwa 
saurem  Natron  kochte,  um  alles  Eisen  in  Oxydul  zu  verwandeln,  aus 
ser  sauren  Lösung  das  Kupfer  mit  Schwefel  Wasserstoff  fällte  und  das 
fällte  Schwefelkupfer  zum  Behuf  der  maassan&lyti sehen  Probe  (mit 
untersenwefligsauren  Natrons  und  Jodk&liums  nach  Brown)  in  Sslp 
säure  löste.  Die  Probe  4  gab  bei  einem  andern  Probirer  3'/s  Prc 
Kupfer.  Ganz  ebenso  wie  (I.)  giebt  (II.)  einen  Vergleich  der  beiden 
thoden  durch  einen  ehemaligen  Sohnler  des  Laboratoriums  der  Berg* 
in  London. 
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UOOThle. 
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Kupferkies 
Schwefelkies  . 

28% 
8% 
2% 

25,04 
10,69 
3,52 

24,92 

10,29 
3,44 

2,60 
1,99 
1,11 

10,41 
18,97 
31,81 
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2% 

4,86 

4,92 

2,76 
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V 

II. 

a. 

b. 

» 

d. 

.. 

Stein    .... 
Schwefelkies  . 

10% 

10% 
2% 

12,57 
11,54 
3,14 

- 

1,70 
0,27 

13,52 
12,80 

8,59 

°% 

1,66 

— 

0,79 

47,59 

:    : 

3% 
v  Christo e 

4,76 
4,59 

»% 

3% 

1,25 
1,15 

96,31 

25,05 

in  Swansea 

„.„bin. 

Endlich  gab  kupferhaltiger  Eisenkies  einen  Kupfergehalt: 
Durch  die  Maassanalyse  mit  Cyankaliam  unmittelbar  (R.  Smitb)  von 

Ebenso  nach  vorgangiger  Rostung  (R.  Smith) „ 

Durch  Fällung    mit    nnterschwefligsaurem    Natron    und  Wägen 

als  Seh  pfer  (C.  Tookey) „ 
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Diirch  Maassanalyse  mit  Cyankalium  durch  zwei  andere  Personen  von  6,12 

Ebenso „     5,98 

Durch  Probiren  auf  trocknem  Wege      „     5,80 

Nach  den  in  Obigem  niedergelegten  Erfahrungen  verdient  die  nasse 
Methode  als  der  beste  Anhaltspunkt  für  Consument  und  Producent  der 
Kupfererze  sicherlich  den  Vorzug  und  allgemein  eingeführt  zu  werden. 
Wenn  man  zu  Gunsten  der  Cornwall' sehen  Methode  auf  trocknem  Wege 
geltend  gemacht  hat,  dass  sie  den  besten  Anhaltspunkt  für  den  Iiütten- 
mann,  d.  h.  einen  Kupfergehalt  angebe,  der  einen  der  Ausbeute  im  Gros- 
sen am  meisten  genäherten  Werth  darstelle,  so  liegt  darin  eine  Illusion, 
denn  es  liegt  weit  mehr  in  dem  Interesse  des  Hüttenmanns  den  wahren 
Kupfergehalt  der  Erze,  folglich  auch  den  wahren  Verlust  an  Kupfer  bei 
der  Verhüttung  zu  erfahren,  als  den  ungefähren  Betrag  des  Kupfergehalts 
der  Erze,  welchen  er  nach  der  jeweiligen  Verhüttungsmethode  ausbrin- 
gen wird.  Zudem  steht  nichts  im  Wege  auf  Grund  des  erfahrungsmässi- 
gen  Verlustes  seinen  Betrag  aus  dem  absoluten  Kupfergehalt  der  Erze 
tu  berechnen. 


Gewinnung  des  Kupfers. 

Allgemeines. 

Zur  Verhüttung  der  Kupfererze  dienen  entweder  Schachtöfen  oder 
Flammöfen.  Beide  Protease  unterscheiden  sich  nicht  nur  äusserlich  durch 
Instruction,  Form  und  Handhabung  der  Oefen ,  sondern  auch  innerlich 
durch  die  chemischen  Principien ,  wonach  die  Abscheidung  der  fremden 
m  dem  Erz  mit  dem  Kupfer  verbundenen  Stoffe  beruht ,  also  in  der  Art 
*ie  dag  Kupfer  reducirt  wird. 

Der  Flammofenprocees  besteht  anfangs  aus  einer  Reihe  von  Opera- 
fconen,  welche  nur  eine  Anreicherung  des  Kupfers  in  den  Zwischenpro- 
dueten  bezwecken,  zuletzt  aus  der  Reduction  des  Kupfers  aus  den  ange- 
reicherten Producten,  welche  auf  einer  gegenseitigen  Zersetzung  der  darin 
enthaltenen  Sauerstoff-  und  Schwefelverbindungen  beruht.  Dabei  liegen 
^e  Hüttenproducte  stets  von  dem  Brennstoff  getrennt.  Bei  dem  Schacht- 
ofenprocess  sind  die  Erze  oder  die  daraus  gewonnenen  Zwischenproducte 
to  ein  und  demselben  Raum  in  unmittelbarer  Berührung  mit  dem  Brenn- 
rtoff;  es  geht  zwar  ebenfalls  eine  Anreicherung  voraus,  aber  die  Reduc- 
tion  erfolgt  zuletzt  vorzugsweise  durch  die  Kohle,  mit  der  man  feuert!  — 

Ursprünglich  kannte  man  keine  andere  Verhüttung  der  Kupfererze 
ab  die  in  Schachtöfen,  d.  h.  in  stehenden  mit  Kohle  und  Gebläse  betrie- 
benen Oefen;  sie  sind  noch  die  bei  weitem  herrschende  Methode  im  Osten 
£nropas,  in  Schweden  und  Deutschland.  Erst  im  Beginn  des  vorigen 
Jahrhunderts,  nachdem  man  angefangen  hatte,  die  Steinkohle  zu  indu- 


striellen  Zwecket)  heranzuziehen  und  in  den  Flammofen  das  tauglichste 
Werkzeug  dazu  gefunden  hatte,  entwickelte  sich  in  der  Anwendung  bei- 
der auf  die  Kupferverhüttung  der  Flammofenprocess.  Diese  wichtige 
Neuerung  nahm  naturgemäß  ihren  Ausgang  iu  dem  llauptlsude  der  Stein- 
kohle, in  Grossbritannien  und  zwar  in  Wales  ').  Sie  ist  die  herrschende 
Methode  des  westlichen  Europas,  hat  aber  angefangen  mit  dem  Gebrauch 
der  Steinkohle   sich  rückwärts  nach  Osten  zu  verbreiten. 

1.  Vidi  der  Vprliüttuiig  der  Kupfererze  in  Schachtöfen, 

Allgemeines. 

Bei  der  Verschmelzung  der  Kupfererze  ist  es  zwar  im  Allgemeinen 
und  jederzeit  der  letzte  Zweck,  das  Kupfer  durch  Reduction  metallisch 
darzustellen  und  von  den  fremden  Besinn  dt  heilen  dadurch  abzuscheiden 
dass  man  diese  in  Silicate,  d.  h.  in  Schlacken  überfuhrt,  die  bei  der  Tem- 
peratur der  Oefen  schmelzen  und  vermöge  ihrer  chemischen  wie  pliyeik»- 
lischen  Natur  von  dem  Kupfer  scharf  und  vollständig  getrennt  bleiben; 
allein  die  Natur  und  du  Verhalten  beider  Erzbestandtheile  —  des  Kupfer) 
wie  der  begleitendem  Stoffe  und  fremden  Metalle  —  schliesst  den  Gedan- 
ken gänzlich  nue,  durch  den  Schnn'lzpriH'i'r.s  au  sich  eim-  Scheidung  des 
reinen  Kupfers  von  dem  übrigen  Bestand  durch  dessen  Verschlackung 
(und  Verflüchtigung)  zu  erzielen.  Im  Gegeutheil  liegt  es  immer  nur  in 
der  Absicht  dw  Hüttenmanns  durch  die  Verschmelzung  an  sich  und  die  sie 
unters tützend en  Processe,  den  Bestand  der  Erze  in  Schlacke  und  eiu  noch 
unreines  mit  Schwefel  und  fremden  Metallen  verunreinigtes  Kupfer,  ab 
vorläufiges  Product  —  Schwarz-  oder  Rohkupfer  —  zu  scheiden. 
Erst  eine  zweite  in  Prineip  wie  Ausführung  wesentlich  verschiedene  Ar- 
beit hat  die  Bestimmung,  das  rothbrüchige  noch  unbrauchbare  Halbpro- 
duet   zu    reinigen   und  in   die   für  die  Anwendung    geeignete   Form  über- 


Kupfererzen 
1  die  Verhüttung 


i   kieselsauren  Ver- 
-  ist  das  Eisen,  um  wel- 


zuführen,  d.  h.   garzuniachen.    Jede  Zugutci 
zerfallt  daher  in  die  zwei  getrennten  Ilauptarbeitei 
auf  Schwarzkupfer  und  in  das  Garmachen. 

Zum  Behuf  der  Vergeh  lackung ,  also  Bildung 
bindungen,  müssen  die  fremden  Metalle 
che»  es  eich  vorzugsweise  handelt  —  der  Kieselerde  als  Sauerstoffver- 
biudungeii  geboten,  sie  müssen,  da  sie  als  SchweieUerbindung  vorbanden 
sind,  durch  Oxydation  in  Sauerstoffver bin  düngen  verwandelt  werden. 
Dies  ist  die  Aufgabe  der  Röstung.  So  sehr  der  Hüttenmann  ein  Inter- 
esse hat,  die  fremden  Metalle  durch  das  Verschmelzen  in  die  Schlacke  iu 
bringen,  hat  er  noch  das  grössere,  das  Kupfer  davor  zu  bewahren.  Die 
Möglichkeit,  dieser  Doppel  be diu gung  beim  Schmelzen  der  gerösteten  Erie 
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genügen,  ist  allein  in  dem  verschiedenen  chemischen  Verhalten  des 
upfers  und  Eisens  gegeben.  Wie  in  der  Einleitung  des  Näheren  erör- 
bindel  das  Eisen  allemal  den  Sauerstoff,  das  Kupfer  jederzeit  den 
wefel ,  wenn  sie  gleichzeitig  beiden  gegen  überstehen.  Es  fliegst  dur- 
die  nichtige  Regel,  dass  in  dem  gerüsteten  Erz  immer  hinreichend 
wefel  übrig  sein  muss,  um  das  Kupfer  vollständig  zu  binden,  wenn 
möglichst  vor  Verschickung  geschützt  sein  und  nicht  zu  Verlust 
soll. 

ie   im  Zusammenhang  mit  diesem    Verhalten   auftretende   Scbwefel- 

hindung  des  Kupfers  ist  stets   mit  anderen  Schwefel  metallen,  besonders 

jfeleisen,  gemengt ,  weil  man  sich  mit  der  Rüstung  nicht  bis  an  die 

■Bte  Grenze   wagen  darf.     Sie  heisst   der  Stein.     Bei  zu  weit  getrie- 

Röstung  droht  aber  nicht  uur  Verlust  au  Kupfer  durch  die  Schlacke, 

auch   ein    verfrühtes   Auftreten    von   Sehwarzkupfer,    ein    um    so 

Fehler,  weil  zu  dieser  Zeit  nur  ein  über  die  Maassen  unreines 

ver  zu    verbesserndes    Schwarzkupier   möglich  ist.    Beim  ersten 

eisen  des  gerösteten  Erzes  —  Erz-,  Roh-  oder  Suluschmelzen  — 

daher    entschieden  für  die  Güte   wie    für   vollständiges  Ausbringen 

Kupfers  vorteilhaft,  mehr  auf  viel  und  armen,  als  auf  wenig  reichen 

lein  zu  arbeiten.     Uelierhnupt  hat  das  Rohach melzen  weniger  die  Be- 

ung,  den  Kupfergehalt  der  Kupfererze  anzureichern,  als  vielmehr  diese 

der  beibrechenden  Berg-  und  Gangart  zu  befreien  und  für  die  weite- 

Arbeiten  reiner  herzustellen. 

Jeder  Schmelzung  des  gewonnenen  Steines  geht  eine  Röstung  voraus 

and  jede  Rüstung  ist  eine  weitere  Reinigung  des  Steines   von  fremden, 

besonders   den    schädlichen   flöchtigen  Metallen.    Es    hängt   nun  von  der 

Beschaffenheit   der    Erze   und    des    daraus    gewonnenen    Steines   und   von 

ihrer  anfänglichen  Reinheit  und  Reichhaltigkeit  ab ,  wie  weit  man  darin 

in  gehen  hat.     Bei  weniger  reichen  Erzeu  ist  meist  eine  eigene  Schmelz- 

irheit    mit   dem   gerösteten   Rohstein    nothwendig ,    welche   lediglich   die 

Anreicherung  des  Kupfers  im  Stein  zum  ausgesprochenen  Zweck  hat,  das 

Spuren,  Doubliren  oder  Concen triren  genannt. 

Der  dabei  gewonnene  Concentrations-  oder  Spurstein,  bei  günstigeren 
Verhältnissen  immittelbur  der  geröstete  Rohstem,  werden  schliesslich  beim 
Lech-  oder  Rohkupf erschmelzen  zu  Schwftrzkupfer  reducirt.  Auch 
hierbei  richtet  man  sich  so  ein,  dass  immer  etwas,  wenn  auch  wenig  Stein 
KebUdet  wird  —  Dünnstein,  Oberlech,  der  keiner  weiteren  selbststän- 
iligen  Arbeit  unterliegt,  sondern  bei  den  vorhergehenden  Schmelzungen 
zugesetzt  wird. 

Am  meisten  Schwierigkeit  verursacht  ein  Gehait  der  Erze  von  Zink 
und  von  Arsenik  (Antimon),  weil  jenes  durch  die  Rüstung  gar  nicht,  die- 
ses nur  schwer  und  theilweise  entfernt  werden  kann,  Beim  Zink  gelingt 
dies  nur  durch  die  Zusammenwirkung  einer  wiederholten  Rüstung,  wo- 
durch es  in  Oxyd  verwandelt,  mit  einer  wiederholten  Schmelzung,  wo- 
durch es  reducirt  und  verflüchtigt  wird.  Bei  Arsenik  (und  Antimon)  ge- 
!-..,.,.  M-t.ii„„-i...    I.  n 
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lingt  es  gar  nicht  vollständig,  selbst  wenn  man  stark  röstet,  n 
leiclit  mit  Verlust  au  Kupfer  durch  die  Schlacke.  Die  Fälligkeit  & 
seniks,  ähnliche  Verbindungen  mit  den  Metallen  wie  der  Schwefel, 
„Speise"  genannt,  zu  bilden,  verursacht  bei  arsenhaltigen  Er» 
Auftreten  der  „ Arsenikkönige"  und  der  „Eisenaauen"  d 
unch  MolybdanverbinÄangan   sind. 

Aus  den  im  Folgenden  gegebenen  Beispielen  der  in  der  Praxis 
baren  Metboden  lässt  sich  am  besten  ersehen,  wie  man  im  Einzeln 
Ausführung  von  diesen  allgemeiner]  Grundlinien  abweicht. 


1.    Kupfer  Verhüttung   in    Imli 


»■1:111 


In  Indien.  Die  älteste  Form  des  Schach  tofenprocesBea  uute 
det  sich  von  der  heutigen  eigentlich  nur  durch  den  kleineren  Mai 
nicht  im  Princip.  Sie  besteht  bei  den  hulbcivilisirten  Nationen 
veräuderter  Form  fort.  Von  der  Kupferarbeit  hei  den  Hindu 
H.  F.  Blanford  ein  Schüler  des  Verfassers  (beim  Geologimt  Sm 
Iiiilin  angestellt  I  folgende  geii.nii-  lii^eliri'ihuug,  wie  er  sie  ah  sa 
diger  Augenzeuge  im  Mahanuddy  Thal  des  Sikkim  llimalya  g 
einige  Meilen  von  dem  Terai. 

Die  Arbeiter  sind  Nepuulesen  und  haben  die  drüben  von  der 
rang  iti  Pacht.  Diese  Gruben  stehen  in  einer  aus  Quarz  und  Hörn 
bestehenden  Felsart  von  f eingeschichteter  Structur  an,  deren  Sei 
in  einem  Winkel  von  30»  bis  40"  nach  Nord  einfallen.  Er  enthal 
Gang  vou  sehr  geringer  Tüchtigkeit.  an*  wenig  Kupferkies  mit  se 
Eisenkies.  Hei  der  Förderung  der  Erze,  die  sehr  roh  und  nach  Ar 
Raubbaues  geschieht,  bedient  man  sich  zumeist  des  Feuersetzei 
haut  die  gelockerten  Erze  entweder  mit  Schlegel  und  Eisen  (Fi( 
oder  mit  einem  Spitzhammer  (Fig.  102)  aus. 

Fig.  101.  Fig.  102. 
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Diese  bediem 
(Fig.  103),  d 

ten    der    Zim 
bat.     Der  obe 
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darin  eine  Art  Rinne 
gehöldt.      Die  Wäschen: 
a  der  Scheidewand  eine 
Erzes  nacb  der  andern 


lach  vorgängiger  ober- 
i  einem  schweren  SteinmorBer  zerklei- 
11  zur  nassen  Aufbreitung  übergeben, 
in  sich  einer  Art  Waschherd  von  Hole 
sr  mit  dem  in  Cornwall  zum  Aufbrei- 
igraupen  gebräuchlichen  Aehnlichkeit 
Theil  b  ist  mit  Thon  ausgefüllt  und 


Zuführen  des  Waa 
trtheilt  bei  der  Oeffoung 
id  voll  des  zerkleinerten 
;u  Strom,   der  es   in  sei- 


nem weiteren  Verlauf  auf  der  gereinigten  Fläcbe  C  d 
absetzt,  Wenn  sich  darauf  hinreichend  Erz  gesam- 
melt hat,  so  unterbricht  man  dus  Nachtragen,  streicht 
aber  das  Abgesetzte  mit  den  Fingern  wie  mit  einer 
Krücke  aufwärts  gegen  den  Strom,  bis  das  Taube 
von  dem  Erz  hinreichend  geschiedeu  ist.  Was  auf 
dem  unteren  Ende  d  des  Herdes  sich  ablagert ,  wird 
als  nicht  schmelzwürdig  über  die  Halde  gestürzt  und 
liiir  das  reinere  auf  dem  oberen  Theil  c  zum  Schmel- 
zen abgegeben. 

Der  Ofen  oder  Herd  (Fig.  104  im  Grundrisia)  ist 

aus  einem  sandigen  Thon  auf  eine  etwa  2  Fus»  hohe 

Bank    von  Erde    geschlagen.      Die  Vertiefung  in   der 

Rückwand  iBt  zur  Aufnahme  der  Schlacke  bestimmt; 

i  Blasebälge  bestehen  aus  Ziegenhäuten  ohne  Naht  mit 

und  werden  von  .uuem  Knaben  getrieben,  der  die  enge 


i  dem   zugebundenen  Theil    mit  der  einen  Hand  abwechselnd 
t  und   aufmacht,    während  er   mit  der  andern  Hand   den  Balg   ab- 
aufzieht    und     zusammendrückt.       Als    Brennmaterial     dient 
wlich  Holzkohle. 

21* 
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Wenn  das  Feuer  im  Gaugv  ist,  giebt  man  einige  Hände  voll  von  if 
vorher  getrockneten  und  mit  Holzkohle  geinengten  Erze  auf.  Such  di 
NiederBchmelzen  sammelt  sich  eine  Art  Stein  am  Boden,  bedeckt  von  i 
Schlacke,  worauf  die  Kohle  schwimmt  Man  nimmt  alsdann  die  KnÜ 
fort,  besprengt  die  Schlacke  mit  Wasser,  hebt  sie  nach  dem  Gestehen  i 
und  legt  sie  zum  Verkühlen  in  die  dazu  bestimmte  Vertiefung  der  Rnd 
wand.  Ist  die  Schlacke  beseitigt  so  giebt  man  die  Kohlen  wieder  in  4 
Herd,  mit  einer  zweiten  Beschickung  von  Erz,  mit  der  man  ebenso'* 
fährt  u.  s.  w.,  bin  sich  etwa  »  bis  10  Pfund  Stein  („crutie  mctal*)  ui# 
sammelt  haben. 

Dieser  Stein  wird  nach  dem  Erkalten  zerkleinert,  mit  Kühkoht  i» 
gemacht  und  zu  Ballen  geformt;  diese  Ballen  trocknet  man  an  derSom» 
und  zündet  Bie  in  einem  kleinen  Röststadel  an,  den  man  lose  aus  ad  in 
hohe  Kante  gestellten  Schlackenstücken  zusammenstellt  Nach  dem  ROM 
unterwirft  man  ihn  einem  zweiten  Schmelzen  in  dem  beschriebenen  Hai 
wobei  zwei  Producte  fallen:  1)  Metallisches  Kupfer,  etwa  '/s  t 
wicht  des  Steins;  2)  eine  Schlacke,  die  nicht  weiter  benutzt  wird  \ai 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  wesentlich  aus  der  Asche  der  in  j 
Menge  verbrauchten  Holzkohle-  stammt  und  ihrer  sehr  basischen  Beseht 
fenheit  wegen  zur  vollständigen  Abscheidung  und  Reduction  des  Hupft« 
beiträgt. 

Sehr  ähnlich  ist  das  Verfahren  zu  Sitighatia  in  Indien  (unter  2: 
nördlicher  Breite  und  75°  53'  Länge  westlich  von  Greenwich  nach  < 
zu  Calcutta  veröffentlichten  Beschreibung').  —  Die  Erze,  ein  quaraigff 
Kupferkies,  werden  zerkleinert,  mit  Kühkoht  gemengt  und  in  5  Zoll  lang% 
1%  Zoll  dicke  Wülste  geformt,  die  man  in  4  Fuss  breiten,  Vi,  Fa* 
hohen  Haufen  schichtet  und  anzündet.  Nach  dieser  Röstung  besitzt  ii» 
Erz  eine  rothe  Farbe  und  ist  zum  Schmelzen  geschickt  Zu  dem  Eml* 
macht  man  eine  Art  Ofen,  indem  man  in  eine  dicke  Lage  Sand  ein  12b» 
15  Zoll  weites  Loch  von  2  bis  3  Fuss  Tiefe  gräbt  und  den  Boden  dmär 
ben  zuerst  mit  einer  Schicht  feinen  gelben  Sandes  und  darüber  mit  eiW 
Schicht  Asche  bedeckt,  die  beide  nachher  zu  einem  Herd  zusammen- 
backen. Mau  senkt  nun  abwärtB  gegen  diesen  Herd  von  drei  Seiten  thOnerM 
Düsen  ein  (die  vierte  Seite  dient  zum  Abfluss  der  Schlacken)  und  füllt  &> 
Zwischenräume  zwischen  denselben  mit  Thonmasse  aus,  ao  ubbs  ein  ring- 
förmiges Futter  entsteht,  auf  welchem  man  als  Fortsetzung  drei  Thu"- 
ringe  von  15  Zoll  Weite,  9  bis  10  Zoll  Höhe  und  3  Zoll  Dicke  auflumt. 
Am  Grund  des  Futters  bringt  man  Löcher  oder  Abstiche  an ,  die  einit- 
weilen  mit  Thon  verschlossen  werden. 

Man  schmilzt  in  dieser  Art  von  Ofen  in  zehn  Stunden  Tageurbnt 
200  Pfd.  Erz  bei  240  Pfd.  Kohle  mit  einem  Zuschlag  von  1C0  Pfd.  Ei- 
■  i  h -i  lil.icke,  die  man  zu  diesem  Zweck  aus  der  Entfernung  bezieht  Ab 
andern  Tag   nach  dieser  Schmelzung  kann   man  das  gewonnene    Kupfc 
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rausuehmen  und   zum  Garmnchen  in    einen)  ähnlichen  Ofen  verwenden. 

F gargemachte  Kupfer,  Barren  von  1  Fubh  Länge  and  '1  Pfd.  Gewicht, 
olett  von  Farbe  und  noch  sehr  spröde. 

In  Japan.  Die  Verhüttung  des  Kupfers  in  Japan  ist  weit  mehr 
rgesch  ritten  und  der  europäisch  en  ähnlich;  man  errichtet  solid  con- 
rairte  Oefen  von  grösseren  Dimensionen,  die  nicht  jedesmal  frisch  et» 
ihtet  werden  müssen,  bleibend  unter  Hütten.  Naeh  einer  (in  chinesi- 
her  und  japanesischer  Sprache  abgefaßten)  Beschreibung  der  dortigen 
etaJlurgie  des  Kupfers  ')  sind  die  F,rze  sehr  gemischter  Natur  und  ge- 
[]  nach  vorgenommener  Handscheidung  5  bis  10  Procent   Kupfer. 


Man  beginnt  mit  einer  Rüstung  in  Stadeln  oder  Röstofen  unter  ab- 
whselnder  Schichtung  von  Kr  z  undilolz,  die  etwa  11)  Tage  (nach  dem 
panesiBchen  Text  30  Tage)  dauert  Es  folgt  eine  Schmelzung,  bei  wel- 
er  sich  der  ziemlich  grosse  Ofen  allmälig  mit  dem  kupferh altigen 
hmelzproduct  anfüllt,  während  die  Schlacke  in  gleichem  Maass  durch 
le  Rinne  abgelassen  wird.  Ist  der  Ofen  voll,  so  wird  dieses  Produot 
Br  Stein)  durch  aufgespritztes  Wasser  in  Scheiben  gerissen  (vergl.  den 
ropäischeu  Schachtofenprocess).     J)ei  ganz  reichen  Erzen  findet  sich  un- 

■  dem  Stein  auch  etwas  Robkupfer.  Der  in  Scheiben  gerrissene  Stein 
rd  einer  der  ersten  ganz  gleichen  zweiten  Röstung  und  Schmelzung 
terworfen,  nur  dass  mit  dem  erhaltenen  Rohkupfer,  ehe  man  es  in  Schei- 
n  reisst,  eine  Zwisehenprocediir  bei  verschlossener  Ofengicht  vorgenom- 
m  wird,  deren  Einzelheiten  und  Zweck  sich  aus  dem  hier  dunklen  Text 
lit  näher  errntheu  laset. 

Die  Rohknpferscheiben  werden  in  ein  tiiea&h&as  gesendet,  vor  einem 
blase  gargemacht  und  das  Garkupfer  in  Barren  gegossen. 

Nach  der  oben  genannte»  Beschreibung  werden  bei  diesem  Umgies- 
i  des  in  Scheiben  gerissenen  KupferB  zu  Barreu  die  Formen  mit  einem 
ken  hänfenen  Tuch  bedeckt,  mit  warmem  Wasser  besprengt  und  in 
en  damit  angefüllten  hölzernen  Trog  gesenkt.  Das  Wasser  muss  warm 
n,  weil  sonst  die  Formen  zerspringen  und  gefährliche  Explosionen 
-stehen. 

Thuuberg,  der  im  Jahre  1771  die  holländische  Gesandtschaft  nach 
ldo  begleitete,  giebt  von  dieser  Manipulation  eine  etwas  abweichende 
?r  klarere  Beschreibung.  Als  Form  dient  nach  ihm  ein  starkes  hänfenes 
er  einen  Rost  von  Eieenat&ben  gelegtes  Tuch ;  man  drückt  es  möglichst 
ichmassig   in  die  Zwischenräume   und  füllt  alsdann    das  Gefäss  ,    worin 

■  Rost  liegt,  soweit  mit  Wasser  an,  bis  dieses  das  Tuch  überschwemmt 
rch  Eingicssen  des  geschmolzenen  Garkupfers  in  diese  mit  Wasser  er- 
Iten    Vertiefungen     des    Tuchs    erhält    man    ebenso    viele    Barren    von 
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iker   Oberfläche.     Die    Barren   werden  endlich    sortirt   und  i»il 
einer  ihrer  Qualität   BntBprwhmden  Preisanfscbrift  versehen. 

Die  Darren  von  japauesiscbcm  Kupfer  sind  ausgezeichnet  scharlach- 
rot)). Man  hat  versucht,  dieselben  in  England  nachzuahmen,  indem  in 
Barren  von  derselben  Form  goss  und  sie  noch  heias,  entweder  unmittelbu 
nach  dein  Erstarren  unter  Wasser  von  bestimmter  Temperatur  bewege, 
oder  vor  dem  Erstarren  sammt  der  Form  in  eine  Wa'aercisterne  stütiii. 


2.    Verhüttung    der   Kupfererze   in   Schweden. 
In   Atvidaberg. 

Die  Hauptkupfergruben  in  Schweden  sind  die  alten  weltberühmt?! 
Bergwerke  von  Fahlun  in  Dalekarlien  und  die  von  Atvidaberg  i« 
Ostrogothien,  nahe  vier  deutsche  Meilen  von  Liuköping ,  woselbst  die 
Grube  von  Bersbo  die  bedeutendste  ist.  Die  schwedischen  Erae  be- 
stellen aus  Kupferkies,  Schwefelkies,  Magnetkies,  Zinkblende  (in  den 
Gruben  von  Bersbo  '/:t  des  Gewichts),  Magneteisenstein,  Quarz,  Feld- 
epoth,  Glimmer,  Granat,  zuweilen  Kalkepath  und  hier  und  da,  aber  sel- 
ten, Bleiglanz.  In  einer  Grube  kommen  noch  weisser  Kobalt ,  dann  Fluw- 
spath  und  zuweilen  Arsenikalkies  hinzu.  Die  Hauptbestandteile,  Kupfer-. 
Schwefelkies  und  Zinkblende  sind  oft  so  innig  gemengt ,  dass  e'D  Se"^" 
tes  Auge  dazu  gehört ,  sie  zu  unterscheiden.  Im  Ganzen  sind  die  hm 
arm  und  liefern,  die  von  Fahlun  4  Procent,  die  von  Atvidaberg  5  Fru- 
cent  Schwarzkupfer  beiläufig. 

Der  nachsiehenden  Beschreibung  ist  das  Verfahren  der  Kupfern'- 
büttung  von  Atvidaberg  unil  zwar  theils  nach  directeu  Mittheilunget)  der 
dortigen  Geschäfts- Vorsteher  Mftlmquist  und  A.  Grill,  theils  nach  Ver- 
öffentlichungen von  .1.  Ahrend  ')  von  den  Ockerhütten  am  Harz  und  v<* 
Bredbergg)  zu  Grunde  gelegt 

Insofern  es  heim  Verschmelzen  der  Erze  bezüglich  der  SchlackenW- 
dung  darauf  ankommt,  ein  geeignetes  Verhiilluiss  zwischen  Eisen- und 
Kiesel  erdegeh  alt  zu  bewahren,  pflegt  man  von  vom  herein  die  kksip™ 
von  den  quarzigen  auszuhalten. 

Die  Oefen.  Hei  der  Verhüttung  dienen  dreierlei  Arten  von  Oefe°; 
zum  Einschmelzen,  zum  Schwnrzkupferachmelzen  und  zum  Garmacheri. 

Die  Oefen  zum  Erzschmelzen  Fig.  105,  106  u.  107  stellen  die  Cor.- 
struetion  nach  den  Abbildungen  von  Bredberg  dar,  wie  sie  kur!  '°r 
1848  eingeführt  wurden. 

Der  Ofen  besteht  aus   einem  Schacht  von  18  Fusss  Höhe,  im  Qü«r- 
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011    der   Form   eines    ländlichen    Vieieclts . 

der  offenen  (licht    verjüngt.     Diese  Verj 

Kur.   106,  eine   Neigung   der   ir 

derwand ,  deren  äuss 

übrigen    Wändi 
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dessen    kleinere   Seite 
ngung   entsteht  durch 
lern    Fläche  der  Vor- 
ire Fläche  jedoch   wie 
senkrecht     iat.      TfieBe 
letzteren  ruhen  auf  gi.-wühulu-heii  Fundamen- 
ten im  Boden  und  schüesBen  den   Ofen   mit- 
hin nach   drei  Seiten  ab;  von  der  vorderen 
Seite  iBt  der  Ofen   dagegen    offen    und   die 
Vorderwand  deshalb   auf  der   gerippten    Ei- 
senplatte /  schwebend  errichtet.     Von   der 
Platte  /  abwärts   iet   die  Wund   viel   dunner 
und    zu    einer    sogenannten   Brust    verlän- 
gert,   welche   auf  dem    eisernen    Kalken  d 
ruht  und  leicht  ausgewechselt  werden  kann. 
Der  Brust    gegenüber  in   der  Rückwand   ist 
Vif:.   l"7. 


*«  Form  zu  vier  Düsen  o,  n.  Den  Grund  des  Schachtes  bildet  der  Herd 
&&,  ein  seichtes  viereckiges  Becken,  welches  stark  über  die  Vorderwand 
'orspringt  und  somit  nach  vorn  offen  i^t.  In  eben  diesem  vordem  Theil 
ät  der  Stich,  eine  Oeffnung  zum  Ablassen  der  Schmerzproduote ,  an- 
gebracht. 

Die  Winde  deB  Ofens  bestehen  aus  einer  Rauh-  und  auB  einer  Fut- 
ennaoer;  die  letztere  ist  von  Glimmerschiefer,  bei  dem  oft  Talk  die  Stelle 
oa    Glimmer   vertritt.     Zwischen    beiden    Mauern    ist   ein  Zwischenraum, 
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eine  Füllung,  die  tum  Zusammenhalten  der  Wärme,  dann  »um  Ausvak- 
sein  Her  Futtermauer  und  vorzüglich  da,zu  dient,  ihre  Ausdehnung  i 
Hitze  für  die  Rauhmauer  unschädüeh  zu  machen.  Von  usw 
diese  big  zu  einer  gewissen  Höhe  von  unten  auf  Schutz  und  luJt 
eine  starke  eiserne  Rüstung  i,/,  Fig.  105.  Die  Abzüchten  1 1  im 
bestimmt,  die  Trocknung  der  Fundamente  zu  befördern  und  in 
ten.  —  Dpi-  Ofen  wird  im  Boden  und  an  den  Seiten  mit  einsr 
4  Zoll  starken  Futter  aus  gleichen  Theilen  Sand  und  Thou  .'in-: 
gen,  darauf  folgt,  wenn  es  mit  Kobleofeuer  ausgetrocknet  ist,  ein 
ähnliches  Futter  aus  einem  Gemisch  von  gleichen  Theilen  Sand.  TI 
und  Kohlen  gestübbe.  Ein  eingesteckter  Holz  zapfen ,  den  man  nach  i< 
Trocknen  zurückzieht,  bildet  die  Stichöl 

Ueber  der  Gicht  des  Ofens  ist  ein  Ranehfang  aar  Ableitung  der  &* 
Arbeitern  schädlichen  schwefligen  Dämpfe. 

In  Atvidaberg  sind  vier  Bredberg'scua  Üefen  neben  drei  ratk 
der  von  Ahrend  beschriebenen  Art  im  Betrieb.  Die  BredbergBcho 
oben  abgebildeten  weichen  von  den  Ahrend' sehen  darin  ab,  dass  du 
Schacht  eines  regelm&ssigeren  Niodergs  der  dichten   wegen,  10  Fun 

über  der  Sohle  bis  znrGicht,  mit  einer  Scheidewand  versehen  ie 
sich  die  Dimensionen  überhaupt  etwas  andern.  Das  tägliche  Ausbringe' 
sowie  der  Brennstoffverbrauch  sind  höher  als  bei  den  von  Ahrend  b» 
Bchriebenen  Oefen.  Folgende  Znsammenstellung  giebt  einen  übersichtli- 
chen Vergleich  der  Grössen verhältnisao: 

Ofen  nach 

Bred'bTr^  Ihi 

Höhe  von  der  Sohle  bis  zur  Gicht     .    .    24  Fuss  0  Zoll     1 8  Fuss  0  M 

*,       „       bis  znrScheidewand  10    „      I)    „         — 

bis  zu  den  Düsen  .     4    „       0    „  4 

i,       ,,       „       bis  zur  Brust    .    .     2    „       6    „         — 

„  des  Herdes,,  v.  d.  Sohle  b.  z.  Rand    2    „       3    „         — 

Breite  des  Ofens  im  Herd  3    „       B    „  8 

„       „       „        in  der  Höhe  der  Düsen     4    „       0    „  8    „    W   * 

„       „       „         8  Fuss  von  der  Sohle  .     ti    „       0    „  4    „      0    - 

„       „        bei  der  Gicht  (einschlieSB- 

lich  Scheidewand)  .     6    „       0    „  3    „      <>    - 

Tiefe  des  Ofens  an  der  Sohle     ....     5    „       6    „  5    „      *    - 

am  Rand  des  Herdes    .    6    „       t)    „  —  „    —  • 

>,       i,       .,       in  der  Höhe  der  Düsen    2    „       6    „  —  „    —  * 

„       „       „       8   Fuss    von  der   Sohle     2    „       ti    „  —  „    -  - 

„      „      „      bei  der  Gicht    ....    1    „      9    „  1     „    10  >■ 

„       „  am  untern  Rand  d.  Brust  —  „      —  ,,  10     „      8   r 

Der  Ahrend'sche  Ofen  ist  vom  untern  Rand  der  Brust  an  nufe"1' 
Höhe  von  5  Fusb  6  Zoll  gleich  tief  und  zieht  eich  von  da  an  bis  an  iB 
Gicht  allmähg  zusammen.     Eb  sind   drei  Düsen  vorhanden,  an  der  Mü°- 
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I  P/4  Zoll  weit  und,  von  Mittet  zu  Mittel  gerechnet,  in  einem  Ab- 
lud vod  12  Zoll. 

Seit  dem  Jahre  Im;]  hat  nian  ans  Anlass  des  geri  ngeren  Gehalte  der 
Irae  bei  steigenden  BrennitoffpreiBen,  angefangen,  den  Betrieb  mit  heissem 
i'ind  unter  Benutzung  der  üichttlamnic  einzuführen. 

Die  Fig.  108  u.  109 'Utcllt  einen  SchwarzknpferofennachBredberg's 
bbikimigen  dar.      Die  Finrichtui 


Fig.   106. 


Fig.  109. 


1  Wesentlichen  dieselbe,  wie  die 
der  "i-i'-n  -■!!..  RohBchmol- 
zen;  die  wichtigste  Abwei- 
chung besteht  in  folgenden 
Punkten:  Die  Schwarzkupfer- 
öfen  sind  bedeutend  kleiner. 
Die  Düsen  liegen  in  einem 
gegenseitigen  Abstände  von 
10  Zoll  »Vi'  £e8en  den  Ho- 
rizont geneigt,  sind  1 l '.,  Zoll 
^1;    !    t  weit  und   arbeiten   mit  einem 

der  gan- 
1     zen    Schmelzzcit     gleichmäs- 
^— -j  sig  auf  '/»   Zoll   Quecksilber 
r"T   f.',!  "  j  erhalten     wird.        Der     Stich 
! — ■-  -t'_^r-~~j  steht  mit  einer  3(>  Fuss  laugen 
b\  Rinne     von     Eieenplatten     in 

Verbindung,  die  durch  Zwi- 
dieiHrinde  in  zehn  Abtheilungen  getheilt  ist,  von  denen  die  entfernteren 
"nraer  etwas  (iefer  liegen;  der  Höhenunterschied  der  ersten  und  letzten 
«trägt  2".  AJs  man  1851  einen  der  Oefen  mit  drei  Düsen  erweiterte, 
wd  mit  einer  stehenden  Scheidewand  versah,  ergab-  sich  eine  wesentliche 
fwbesserung,  indem  man  19  Proc.  Brennstoff  bei  einem  taglichen  Mehr- 
iwbringen  von  23  Pruc.  ersparte.  Das  Ausmanax  der  Schwarzkupfer- 
'foa  ist : 

Fuas  Zoll 

Stärke  der  Längs  seh  ei  de  wand 0  6 

Höhe  von  der  Sohle  bis  zur  Gicht 17  3 

„        „        „        „         „     Scheidewand 6  6 

„       „       „       „      zu  den  Düsen 2  0 

Fuas  Zoll          Fuas  Zoll 

]  des  Querschnittes  an  der  Sohle  ...    2  4    und    2       0 

in  der  Höhe  der  Düsen 2  10      „       2       6 

6  Fwss  üher  der  Sohle 4  6      „       2       )i 

r  Gicht 2  6      -       1       6 
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Um  die  Neigung  «u  dem  sehr  atörenden  Auftreten  * 
vermindern,   leitet   man   in    der  Höhe  von  8  Fuss  über  dem  Herde  einen 
Theil  der  Ofengase  ab  and  benutzt  ihn  zur  Heizung  des  Dampfkessels. 

DerGarhi-rd.Fig.  110  u.  1 1 1,  ist  die  zu  Avesta  in  Schweden  gebräuchlich 
Form  (nach  einer  von  Grill  dem  Verfasser  übermittelten  Zeichnung),« 
man  die  Krze   von    Fahlun   verhüttet.       Kr   besteht   im   Wesentlichen  »i» 


Fig.  110. 


einem  Manerkörper,  einer  Art  l'lateform,  aus  Back-  oder  Bruchsteinen,  v 
welcher  eine  rundliche  beckenartige,  mit  einem  Gemisch  aus  feuerfest« 
Thon,  Sand  und  KohlengeBtflbbe  ausgefütterte  Vertiefung,  der  eigentlid 
Hm!,  angebracht  ist     Nach  Ahrend   sind   die  zu  Atvidaberg  gebriucl 
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liehen  Herde  von  2  bis  2  Vi  Fuss  Durchmesser  und  15  bis  18  Zoll  Tiefe 
mit  einem  gutgesch lagen en  Futter  von  englischem  feuerfesten  Thon  und 
Sind  versehen.  Die  Plateforni  ist  vorn  16  Zoll  hoch,  steigt  aber  rückwärts 
allmälig  an  und  ist  von  oben  ganz  mit  Eisenpiattcn  bedeckt.  Die  kupferne 
Düse  ragt  4  Zoll  in  den  Herd  mit  einem  Stechen  von  45"  und  ist  an  der 
Jfnndung  l'.'j  Zoll  weit.  Man  bläst  mit  einem  Wind  von  V';4  bis  2s/s 
Zoll  Quecksilberdruck. 

Verhüttung  der  Erze.  1)  llöstung.  Mau  röstet  die  Er/e  ent- 
weder in  Stadeln  oder  in  Haufen.  Die  ersteren  bestehen  aus  zwei  an 
MHIIIn  gebauten,  vorn  offenen,  Vierecken  von  10  Fuss  hohen  Mauern. 
Die  Hauptmauer  dieses  Doppelvierecks  ist  50  Fuss  und  die  daranstos- 
seuden  Seiteumouern  28  Fuss  lang,  bei  einer  Stärke  von  7  Fuss;  die  obe- 
ren Kanten  sind  abgerundet.  Auf  detn  ebenen  Boden  der  beiden  gleich- 
groBsen  Abtheilungen  schichtet  man  1  Fuss  hoch  Holz,  darüber  4  Fuss 
Erz  in  gröberen  Stücken,  oben  hin  kleineres  Erz,  bis  der  Stadel  voll  ist. 
Zwischen  die  Erzlago  kommen  zwei  4  Zoll  starke  Schichten  Holzkohlen- 
e  in  der  Höhe  von  4  Fuss,  die  andere  in  der  Höhe  von  7  bis  8 
W.  Zuletzt  giebt  man  dem  Ganzen  von  der  offenen  Seite  und  von 
eine  Decke  von  Erzschlicb,  worauf  das  Anzünden  des  Holzes  erfolgt. 
Röstung  dauert  4  bis  6  Wochen ;  bei  dem  freien  Luftzutritt  ent- 
ielt  die  in  dem  Krz  enthaltene  Zinkblende  einen  reichlichen  Rauch  von 
Zinkoityd,  der  die  Oberfläche  der  Schichten  und  der  Frzatiicke  im  Innern 
überzieht.  Die  Erze  sollen  zum  Behuf  deB  Kostens  in  faustgrosse  Stücke 
zerschlagen  sein,  nur  wenn  man  eine  zweimalige  Rüstung  vornimmt,  ist 
et*a*  grösseres  Korn  zulässig. 

Bei  der  üblicheren  llöstung  in  Haufen  schiebtet  man  die  Erze  in 
derselben  Weise  mit  Holz  und  Holzkohle  wie  bei  den  Stadeln,  aber  in 
'feien  Haufen  ohne  Mauern  ,  von  30  Fubs  im  Geviert  und  10  Fuss  Höhe, 
die  man  üusscrlicb  mit  kleinerem  Krz  bedeckt  und  mit  Schlich  überzieht. 
Nur  die  weichen  oder  kie-tigen  Erze  unterwirft  man  einer  zweiten, 
in  gleicher  Weise  ausgeführten  Röstung,  die  jedocli  nur  3  bis  4  Wochen 
dauert,  worauf  man  die  grösseren  Klumpen  zu  Stücken  von  der  Grösse 
'ines  Hühnereies  zerschlägt. 

Die  Erze  sollen  überall  gleich  stark  geröstet  und  der  Schwefelgelialt 
der  gargerösteten  Erze  im  Durchschnitt,  20  bis  30  Proc,  betragen.  Dias 
teilt  aber  einen  regelmässigen  und  gutgeleiteten  Gang  voraus,  wie  man- 
ihn  in  den  beschriebenen,  den  Zufälligkeiten  der  Witterung  sehr  aus- 
gesetzten Vorrichtungen  nicht  immer  einzuhalten  im  Stande  ist.  Eb  kom- 
men imGegentheil  nur  allzuhüufig  Unregelmässigkeiten  vor,  und  man  fin- 
det die  Erze  an  manchen  Stelleu  kaum  verändert,  an  anderen  gesintert 
oder  gar  zusammengeflossen.  Doch  hängt  das  Ausbringen  und  die  Rein- 
heit des  Kupfers  in  hohem  Grade  von  einer  richtigen  Röstung  ab.  Nach 
flredberg  widmete  man  besonders  in  früherer  Zeit  dienern  I'roceBS  durch- 
ras nicht  die   gehörige  Sorgfalt,  weder  in  der  gehörigen   Zerkleinerung 


I 


letzten   20  Jahr« 
sogar   umgekehrt 


Knpi'er. 

der  Erze,  noch  in  der  gehörigen  Leitung  des  Feuere,  und  es  war  keiaw- 
wegB  unerhört,  diu»  man  unter  einer  noch  beinahe  rohen  Schicht  der  Ober- 
fläche das  Erz  um  Boden  zu  einer  compacten  Masse  zusammengeschmolzer, 
fand,  die  man  mit  Pulver  sprengen  musste.  In  Folge  dieser  schlecht«) 
Röatung  und  unvollständigen  Wirkung  der  Luft  konnte  auch  die  Umwand- 
lung der  Zinkblende  in  Ziukoxyd  nur  unvollständig  sein;  in  Folgt  <lav<m 
setzten  Bich  häufig  beim  Verschmelzen  der  gerösteten  Erze  Sublimate  vun 
Schwefelzink  an  und  bildete  sich  regelmässig  eine  streng  flüssige,  an  Schwe- 
feizink  reiche  Verbindung,  eine  Art  Stein,  im  Schwedischen  „Skumnm' 
genannt,  von  einem  zuweilen  über  10  und  12  Proc.  steigenden  Kupfergel islt, 
worin  das  Zink  die  Stelle  des  Eisens  vertrat.  Sie  sonderte  eich  über  dem 
eigentlichen  Stein  ab,  wurde  so  gut  es  ging  mit  den  Schlacken  abgezo^, 
und  50  Jahre  lang  als  nutzlos  über  die  Halde  gestürzt,  wo  sie  sicli  in 
grossen   Massen  ansammelte. 

Dank  der  Verbesserung  des  KöBtproceases 
verschwände ii   ihe  Skunnias  gänzlich,   und   inai 

die  Vorräthe  derselben  wieder  auf  Kupfer  zu  verhütten.  Zu  dem  Ende 
schied  man  die  geringhaltigsten,  etwa  Vr{,  aus  und  unterwarf  die  reiii- 
haltigeren,  deren  mittlerer  Kupfergehalt  2,4  Proc.  betrug,  einer  llöstuog 
in  Haufen  und  darauffolgendem  Rohschmelzeu.  Als  Mittel  zur  BbmÜn 
gung  der  Skumnas  erwies  sich  lediglich  die  Einführung  einer  besseren 
Itöstarbeit,  keineswegs  aber  eine  blosse  Erhöhung  der  Schachtöfen  wirk- 
sam. Bei  besonders  zinkbleudercichen  Erzen  musste  man  zweimal,  wi 
zwar  das  zweitemal  mit  vermehrtem  Kohlenzusatz  rösten. 

2)  Rohschmelzen  der  gerösteten  Erze.  Als  Zuschlag  beim  Bob- 
schmelzen  der  gerösteten  Erze  im  Rohscbmelzofen  dienen  die  Schlack« 
vom  Rohkupferschmelzen  (s,  Seite  336}  von  hohem  EisenojcyduIgelia.lt.  Ob- 
wohl die  Erze  reich  an  Eisen  (Schwefel-  und  Magnetkies)  sind,  so  ist  doeb 
die  Menge  des  Quarzes,  die  sie  mit  sich  führen,  oft  so  gross,  dass  mau«" 
seiner  Veiseblackung  auch  noch  Kalk  zuschlagen  muss.  Früher  (in  Bred- 
hreg'a  Zeiten)  vor  der  Einführung  der  Kokes,  verschmolz  man  nur  die 
reichsten  Er»,  und  es  war  dann  umgekehrt  uotbwendig  Quarz  zuzuscbl»- 
gen.  Im  Allgemeinen  regelt  man  die  Zuschläge  so,  dasB  der  Schwefalge- 
halt  des  Steins  zwischen  20  und  30  Proc.  und  der  Sauerstoff  der  Kiesel- 
erde in  der  Schlacke  doppelt  so  viel,  als  in  den  Basen  zusammen  yenoD- 
i  betrogt.  Die  Schlacke,  im  Wesentlichen  kieselsaures  Eisenojcydnl 
entspricht  eriahnmgsmfissig  hei  der  Zusammensetzung  3FeO,2SiO,  den- 
jenigen l.irad  von  Dünnflüssigkeit,  bei  welchem  sich  Schlacke  und  SteUi 
am  besten  trennen,  und  die  Schlacke  nicht  allzu  leicht  im  Vorherd  er- 
starrt; nie  greift  ferner  bei  dieser  Zusammensetzung  das  Ofenmateiial  M 
wenigsten  an,  und  leistet  dabei  der  Bildung  von  Massen  auB  regulimschem 
Eisen  keiueu  Vorschub,  deren  Auftreten  leicht  Störung  und  Unterbrechun- 
gen des  Schmelzprocessea  nach  sich  zieht.  Unter  dem  Einfluss  der  im 
Ofen  aufsteigenden  kohlenoxydlialtigen  Gase  wird  nämlich  das  Eiscnoiyd 
der  gerösteten  Etjm  reducirt  und  es  entstehen,    besonders  bei   au  weit  go- 
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gsngener  Rüstung,  Ansammlungen  von  metallischem  Eisen,  oder  vielmehr 
Legirungen  desselben  mit  anderen  Metallen,  von  oft  beträchtlichem  Um- 
fing im  Heerd,  welche  durch  ihre  Streng!! ÜBHiyki'it  dem  Schmelzgaiig  be- 
«iiwerlich  fallen.  Ein  Zuschlag  von  rohem  Erz  ist  das  geeignete  Mittel, 
«ler  Bildung  dieser  Massen  entgegenzuwirken,  welche  bei  den  Iliitten- 
Ieulen  in   Deutschland   unter  dem    Namen    „  Eisensau  " ')     bekannt    sind. 

Andere  Arten  von  strengt! üss igen  Concretionen  entstehen  bei  Ueber- 
inuss  von  Kieselerde;  sie  finden  »ich  an  einer  etwas  höheren  Stelle  des  Ofens, 
oder  in  den  Schlucken,  und  werden  am  l*sten  durch  vermehrten  Zuschlag 
der  eisenoxydul  reichen  Rohknpferschlacke  beseitigt. 

Erze  und  Zuschlag  werden  Gicht  für  Gicht  mit  der  Wage  abgewo- 
gen, dann  gemischt  und  die  Anzahl  der  verbrauchten  Gichten  an  einem 
Brrtte  mit  Löchern  durch  Furtrücken  eines  kleinen  IIoIzpflockeB  markirt. 
M»u  schmilzt  mit  einer  „Nase",  d.  h.  einer  Verlängerung  der  Düse  nach 
der  Mitte  deB  Ofens  zu.  mittelst  eines  absichtlich  erzeugten  Ansatzes  von 
erstarrter  Schlucke,  Durch  Vermehrung  oder  Miudenmg  der  jeder  Gicht 
beizugebenden  Menge  lironnstoff  lasst  sich  auf  die  Temperatur  über  der 
Form  einwirken,  wodurch  man  die  Nase  vergrossern  oder  verkleinern  und 
ilea  Wind  zwingen  kann ,  mehr  oder  weniger  in  der  Mitte  dos  Ofens  aus- 
luströmen. 

Im  Herde  sammeln  sieh  zu  unterst  der  Kupferstein,  zu  oberst  die 
Sclilacke.  Der  freiwillig  abtüessende  Theil  der  letzteren,  etwa  3/a  des 
Craazen,  den  man  seitab  in  ein  Sandbett  rinnen  laset,  bleibt  als  unblutig 
l?r  fuhrt  '/«  bis  '/j  Proc.  Kupfer)  unberücksichtigt,  während  der  im 
Vorherd  erstarrende  Theil  von  Zeit  zu  Zeit  mit  Zange  und  Krahnen  aus- 
gehoben und  wegen  seinen  Gehalts  von  */<  his  l'/4  Proc.  Kupfer  später 
beim  Rohschmel/.en  wieder  zugeschlagen  wird.  Nach  48  bis  72  Stunden 
ut  der  Heerd  mit  Htein  angefüllt,  worauf  man  diesen  im  Itetrnge  von  90 
bis  130  Ctr.  in  Hache  Sandformen  durch  den  Stich  ahlasst.  Man  giebt 
dem  Steine  die  Form  von  dünnen  Platten,  weil  sich  diese  nach  dem  Er- 
Wien  desto  leichter  in  etwa  faustgrosse  Stücke  zerschlagen  lasst,  wie  dies 
tun  Rüsten  erforderlich.  Beim  Abstich  stellt  man  du»  Gebläse  jedesmal 
»b  und  Öffnet  den  Stich  durch  Eintreiben  einer  Eisenstnnge  mit  dem  Harn- 
ner.  Zum  Veracbli essen  des  Stichs  nach  dem  Abstechen  steckt  man 
-■»  6  bis  H  Fubb  langes  2  bis  3  Zoll  dickes  Holz  in  die  Oeffnung,  und 
untchlägt  es  dicht  mit  Sand.  Nach  einer  Stunde  kann  man  die  Stange 
J«m  wegnehmen,  während  das  verkohlte  Ende  als  Zapfeu  in  der  Oeffnung 
bleibt.  Nach  geschehenem  Abstich  und  bevor  das  Gebläse  wieder  ange- 
liuen  ,  benutzt  man  die  Gelegenheit,  Brust.  Vorherd  und  die  benachbar- 
ten Theile  soviel  als  möglich  von  anhängenden  Ofenansutzeu  zu  reinigen, 
wd  wenn  erforderlich,  den  Vorherd  mit  GlimimTBchicfer  und  feuerfestem 
tbon  auszubessern. 

>)  U.en.aucn,  virgl.  6.  822,  bilden  well  auch  laiubt  Wi  aelir  arsentthitltigen  Er- 
I«,  da  der  auftretende  mtUllisrhe  Ar«enik  u.  ».  anrti  renucirend  auf  ila.  Eisen  wirk!. 
«•Ich*   Kmromucii  liml  dann   .r.nihi.liir.. 
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Audi  bei  dein  regelmässigen  Gange  der  Arbeit  treten  nach  einig« 
Alf  Umstände  in  den  Weg,  welche  eine  Unterbrechung-  nothvrenilig 
mach*».  Im  unter«»  l'heile  Jet  Ofens  entwickeln  sich  Dampfe  Tun  reih- 
oirteni  Zink,  diu  in  den  oberen  Theilen  wieder  zu  Oxyd  verbrennen,  and 
«ich  KU  einer  gulmeiartigöii  Kruste  anlegen,  die  man  öfter  —  etwa  »11t 
KoMt  bin  auf  die  Tiefe  von  G  bis  ti  Fugs  von  der  Gioht  abwirU  tat 
|p|i'i  Iiiii  ujiil  entfernen  muBx ;  ebenso  setzen  «ich  im  Herd  zinkbleuiie- 
artige  Müssen  üb ,  die  ihn  nlltuälig  verengen.  Nach  einer  Sehmels- 
-■■"■  i  I  vuii  3  bis  4  Monaten  ist  auch  der  untere  Theil  des  Schachtes  so  stark 
mitgenommen,  da»»  es  rutlisnm  erscheint,  den  Ofen  auszublasen  und  iar 
Au»beB*oruiig  /.u  schreiten.  Diese  besteht  für  die  erste  Zeit  nur  in  einem 
[Itubnu  des  unteren  Schachtes  —  des  Gestelles  und  Herdes  —  da  der 
Obi ■!!■    I  bei]  den  Schlichtes  jedenfalls  mehrere  Jahre  dauert. 

Mmi  rechnet,  dass  die  HeBchickung  beim  Itohschmelzen  17  bis  20  Prot 
Stein  mit  20  bis  22  Proc.  Kupfer  giebt  (im  Jahre  1859  ging  dieaer 
Kupforgshftlt  nicht  über  IS  Proc),  während  die  Schlacken  nur  etwa  ', 
Pros,  enthalten.  —  In  der  letzten  Zeit  hat  man  den  bis  dahin  allein  übli< 
eben  Betrieb  auf  Holzkohle  gegen  Betrieb  mit  Kokee  vertauscht,  die  nu 
von  blugliind  besieht  Nach  genauen  dabei  augestellten  Beobachtung« 
bedurfte  mau  fUr  gleiche  Leistung  nur  das  halbe  Gewicht  der  HolxLoak- 
an  Koke»,  ein  l'irfolg,  den  mau  daraus  erklären  zu  müssen  glaubt, 
.he  k.ikes  für  gleiches  Voluni  eine  ungleich  intensivere  Hitze 
all  ilolskohlen.  Man  bedurfte  z.  B.  1  Ctr.  Holzkohle  zu  tu  Schmelzen 
t  I  tr.  Beschickung,  während  1  Ctr.  eines  Gemisches  von  Holzkohle 
Koke  mit  r>  t'ir.  Beschickung  reicht 

•£)  lUa  Stuinrösteu.      Der  Stein,   wie    er   vom  Buhschmelsea  Bat. 
bedarf  vor  der   weiteren   Bearbeitung   einer  grundlichen   Röetung, 
im  Allgemeinen  in  derselben  Art  und   mit   denselben  Hulfsmitteln 
Krarfatung  geschieht.      Die  Küststadel   sind  kleiner  (Seite  331)  m 
awolf  auf  beiden  Seilen  der  durchlaufenden  Mauer  in 
band«  itufgttstt'llt      Die   Hauptmauer    ist    3  Fuss,     c 
3'/,   Fuse  stark;    der  inner*  Kann  jedes  Stadels  hat  11  Fuss  Tiefe 

Breit*  bei  :«  Fuss  H.%he.     DerBod™  ist  mit 
Sohkht  von  sinem  Gemisch  von  Ursächlich  und  Theo 

Bei  der  Beschickung  bedeckt    man  dieses.  Roden 

Soll  hohen   Lage  Hol«  und  sturst    darüber  die  Post   von 

Stet».   Jede  Port  roa  10t)  Ctr.  Schwedisch  maus  5  seihst  6and  m  m 

Sudeln  durchgeröstet  werden  —  sie  erhalt  &  bis  k>  Feses-  wie  sssm  ss 

ehe  sie  sur  folgendes  V«rnihsssrning  gehörig  vorbereitet  ist      Das 

foigaadea  Feuer  werden   in  ebenso  viel   aaJeiaaader  sssgj 

s  des  Roststsdesi  Torgaaoauaen,  so  swsr  dass  der  am  nss 

in  die  swoite  AWWiTnag  aar  Vir  ansa 

eaer    i>    d»  dritte   jtlaaa 

s.  t  gestarrt  wird.     Die   nxad 

sieh  aar  im  Besag  aaf  die  Mang*  dar   aa 


;:t 
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Raden  Hol/iohle:  Beim  ersten  Feuer  braucht  man  nur  Holz  und  gar 
keine  Holzkohle,  beim  zweiten  Feuer  wirft  man  l'/i  Maass  Kohle  über 
J«s  Hol«  vor  dem  Aufgeben  des  Erzes;  beim  dritten  Feuer  setzt  man 
5  Mause  Holzkohle  zu,  halb  auf  das  Holz,  halb  als  gesonderte  Schicht  im 
Erz;  beim  vierten  Feuer  ebenso  Bund  beim  fünften  lOMaaas;  beim  sechs- 
ten Feuer  endlich  12  Alands,  aber  in  drei  verschiedenen  Schichten,  wovon 
eine  über  dem  Holze,  zwei  im  Erzhaufen.  Im  Ganzen  nehmen  die  auf- 
Btunder  folgenden  Rüstungen  7  bis  8  Wochen  Zeit  in  Anspruch.  Es  vit- 
•('■ii'  -ich,  dass  hei  Gelegenheit  (I.-  UiiL-hnzens  der  Röstpost,  soweit  er- 
forderlich, mit  Zerkleinern  der  Roh -.S  teil  ibroden  nachgeholfen  werden 
niusü.  Da  der  Stein  immer  noch  Schwefelzink  enthalt,  so  beschlagen  sich 
die  einzelnen  Stucke,  wie  bei  der  ErzrÖstung,  mit  Zinkoxyd.  Auch  eine 
andere,  bei  dem  Erzrösten  noch  nicht  erwähnte  Erscheinung .  wiederholt 
sich,  die  merkwürdige  Eis'h. iuung  nämlich,  dass  sich  in  den  einzelnen 
Stöcken  der  Kupfergehalt  im  Innern  concentiirt,  indem  sich  eine  Art  Kern 
bildet,  der  in  Kupfergehalt  uud  äusserem  Ansehen  dem  Hunt  Kupfererz  am 
nächsten  kommt  (s.  unten  „Kernröaten"). 

4)  Rohkupferschmelzen.  Der  gargerüstete  Stein  kommt  zum 
Rohkupferschmclzen  in  den  Roh  (Schwant-)  kupferschmelzofen  ,  Fig.  108 
und  109,  und  zwar  mit  verschiedenen  Zuschlägen.  Die  üblichen  Zu- 
schläge sind:  verschiedene  kupferhnltige  Ofenbrüche,  gerosteter  Stein  aus 
dem  in  Rede  stehenden  Rohkupferpn  iress,  Kupt'ergHrscldacke,  Rohscblacke. 
aad  wenn  erforderlich  auch  Quarz.  Das  Verhältniss  dieser  Zuschlage 
wecliselt  uud  hängt  wesentlich  von  der  Beschaffenheit  der  Erze  und  des 
Rostes  ah.  Man  nimmt  beispielsweise  uuf  200  Pfund  gerösteten  Stein 
40  Pf  und  gerösteten  Rohkupferstein ,  20  Pfund  Schlacke  vom  Rohschrael- 
«sn,  20  Pfund  Abfälle  und  Ofenbrüche  und  10  bis  20  Pfund  Quarz. 

Beim  Schmelzen  bläst  mau  mit  einer  Nase  von  4  bis  ü  Zoll  und 
dämmt  die  Brust,  bis  auf  eine  kleine  Oeffming  zum  Austritt  der  Flamme, 
mit  Sand  zu.  Es  sammeln  sich  dreierlei  Schmulzproducfe  ailmälig  im 
Herd  an:  zu  oberat  die  Schlacke,  in  der  Mitte  der  Stein,  zu  nnterst  das 
Rohkupfer.  Sind  diese  Sehtnelzproducte  so  buch  gestiegen,  dass  sie  das 
«doch  erreichen,  so  schreitet  man  zum  ersten  Schlackenabla-sen, 
man  den  aus  Sand  geschlagenen  l)amm  der  Uienbiust  mit  der 
laufe!  auf  C  bis  8  Zoll  einschneidet.  Ist  die  Schlacke  in  die  Sandfor- 
n  abgeflossen,  so  dämmt  man  die  Brust  von  Neuein  zu  und  fährt  fort 
1  schmelzen.  Man  sticht  auf  diese  Weise  nach  Bedürfnis*  die  Schlacken 
mals  hinter  einander  ab;  während  dessen  sammeln  sich  aber  die  mi- 
I'roducte  —  ein  Stein,  der  sogenannte  Dünustein,  und  das 
lohknpfer  —  ebenfalls  ununterbrochen  an,  bis  man  zu  einem  Punkt 
)  auch  nie  abgelassen  werden  müssen.  Zu  dem  Ende  lässt 
noch  bei  dem  letzten  Schlackenabstich,  wenn  die  Schlacke  abge- 
,  gleich  den  Dünnstem,  aber  in  gesonderte  Vertiefungen,  so  rein 
tnögbch  von  der  Oberfläche  des  Rohkupfers  ablaufen,  und  lässt  das 
durch    den   geöffneten   Stich    des    Ofens    in    gusseisenie   Formen 


I 


Kupfer, 
r     kommt    zuletzt 


Rest   von    d 

formen  leitet.    1,1 
le  Zeitlang  ab,  ob 
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Schlacken  und  Düimstein,  die  man  wieder  in  die  S 
der  Ofen  entleert,  so  stellt  mau  das  Gebläse  noch 
den  Herd  zu  reinigen  und  in  Ordnung  zu  bringen. 

Die  Schlacke,  die  man,  sobald  sie  erstarrt  ist,  von  dem  Dünnst«! 
abhebt,  ist  reich  im  Eisen oxyd  und  daher  sehr  geneigt,  die  OfenwinuY 
anzugreifen.  Wegen  dieses  Eisen-  und  einigen  Kupfergehalta  pflegt  DM 
sie,  wie  S.  332  angegeben,  als  Zuschlag  beim  Rohschmelzen  zu  benutzen, 
thcils  um  das  darin  enthaltene  Kupier  zu  Gut  zu  machen,  theils  um  dm 
grossen  Gehalt  an  Eisenoxydul  zur  Verschlaekung  des  im  Erze  vorbände- 
uen  Quarzes  zu  benutzen.  —  Der  DUnnstein  enthält  von  55  bis  72  Prot 
Kupfer  und  sieht  bei  geringerem  Kupfergchalt  atohlgrBB,  bei  höherem 
mehr  violett  aus.  Dieser  Stein  spielt  eine  sehr  wichtige  Rolle  nein 
Schmelzen,  insofern  er  einerseits  der  Schlacke  Kupfer  entzieht,  luidera- 
seits  das  Rohkupfer  vor  Oxydation  und  Eingehen  in  die  Schlacke  schütjt, 
und  so  einen  Verlust  hindert.  Man  zerschlägt  den  gewonnenen  Dünn- 
stein  und  röstet  ihn  entweder  für  sich  {wie  Ilredberg  vorschlügt)  oder 
indem  man  ihn  mit  dem  dritten  Feuer  heim  Rösten  des  Ilohsteina  zugiebt 
In  jedem  Falle  wird  er  schliesslich  hei  dem  in  Rede  stehenden  Process  d« 
Rohkiipferschmelxens  zugesetzt. 

Das  Rohkupfer  beträgt  der  Menge  nach  etwa  20  bis  30  Procent  der 
Beschickung,  ist  aber  in  neuerer  Zeit  selbst  hinter  dem  Ertrage  von  20 
Procent  zurückgeblieben.  Es  wird  seines  dunkelfarbigen  Ansehens  «egeo 
Seh  warzkupfer  genannt. 

Im  Herd  findet  sich  neben  obigen  Producten  gewöhnlich  noch  eine 
Ofensau  von  röthlicher  Farbe,  die  aus  metallischem  Eisen  mit  viel  Kupfer 
besteht,  und  in  eigenen  Herden  vor  einem  Gebläse  zur  Vorarbeit  kommt, 
wobei  Kupfer  iiussaigert,  während  sich  das  Eisen  oxydirt. 

6)  Das  Garmachen.  Man  füllt  die  Herdgrube  mit  Holzkoh- 
len voll,  setzt  dann  die  Schwarz  kupferstücke  zu  beiden  Seiten  so  auf, 
dass  sie  mit  den  Enden  über  den  Rand  in  den  Herd  ragen  und  über 
baut  diese  mit  drei  anderen  quer  über  den  Herd  nicht  zu  nahe  bei» 
Gebläse  gelegten  Stücken.  Diese  Beschickung  macht  zusammen  13  bie 
15  Centuer,  wozu  man  noch  verschiedene  KupfersbgAaga  lügt.  Zuletzt 
füllt  man  den  Zwischenraum  zwischen  Düse  und  Kupferstückeu  mit  Koh- 
len aus  und  bedeckt  das  Ganze  damit,  worauf  man  das  Gebläse  in  Gtas 
ind  das  Metall  allmälig  im  Herd  niederschmilzt.  Reim  NW* 
zen  kommt  es  hauptsächlich  darauf  an,  das»  mau  das  Metall  bei» 
ard  bringt,  weil  es  einmal  in  diesem  angelangt  nur  nt>ch 
von  der  Überfläche  Wärme  empfängt  und  zu  leicht  erkalten  würde.  I'w 
flüssige  Metall  im  Herd  ist  vermöge  des  starken  Stechens  der  Form  eii*r 
fortwährenden  Oxydation  ausgesetzt ,  welche  sich  an  einer  Bewegung  d« 
Oberfläche  zu  erkennen  giebt.  Es  entsteht  eine  Schlacke,  die  «nfwp 
eine  braunschwarze,  bei  Gegenwart  von  Kobalt  bläuliche  Färbung  tweitit 
und  nach  einiger   Zeit,  wo    sich  mehr  und   mehr  Kupferoxydul   bildet,  in 


genug  l 
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übergeht;  dabei  nimmt  die  Flamme  eine  reine  tiefe  grüne  Farbe  an. 
berfläche  des  geschmolzenen  Kupfers  ist  stets  mit  Kohlen  bedeckt  zu 
l.  Die  Schlacke,  deren  Bildung  man  hier  und  da  zum  Einwerfen  von 
einertem  Quarz  befördert,  ist  reich  an  Eisenoxydul,  aber  bei  Abwe- 
it des  Bleies  im  Rohkupfer  sehr  zäh,  so  dass  sie  nicht  von  selbst  ab- 
,  sondern  im  Lauf  der  Operation  zwei-  bis  dreimal  abgehoben  werden 
Zu  dem  Ende  stellt  man  zuvor  das  Gebläse  ab,  räumt  die  Koh- 
ddq  Heerd  und  hebt  die  mit  Wasser  besprengten  und  so  steif  gewor- 
Schlacke  in  Stücken  ab.  Wie  auf  den  meisten  Kupferwerken  des 
nents  ist  auch  in  Schweden  die  Garprobe  die  mit  dem  Gareisen, 
jareisen  ist  ein  mit  einem  Griff  versehener  3  Zoll  langer  */4  Zoll 
er  Stab  von  blankem  Eisen.  Taucht  man  diesen  in  das  geschmolzene 
;r,  so  überzieht  er  sich  mit  einer  Kupferhülle,  dem  „Garspan",,  den 
abschlägt  und  auf  seine  Beschaffenheit  untersucht,  um  darau&^auf  die 

zu  schliessen.     Hat  sich  das  Kupfer  dick  angesetzt,  ist   seine  innere 
le  gelbroth  und  seine  äussere  Fläche  glatt,  so  ist  das  Kupfer  noch 

gar,  sondern  „zu  jung";  es  muss  mit  dem  Garmachen  fortgefahren 
en.     Hat  sich  das  Kupfer  dünn  angesetzt,   erscheint  es  an  der    äus- 

Oberfläche  gerunzelt  und  braunroth,  an  der  inneren  rein  kupferroth 
glänzend,  und  lässt  es  sich  dabei  mehrmal  ohne  zu  brechen  hin  und 
egen,  so  kann  man  es  als  gar  oder  nahezu  gar  betrachten.  Wenn  der 
erüberzug  noch  dünner  wird  und  das  Eisen  nicht  mehr  zusammen- 
end,  sondern  netzartig  durchbrochen  überzieht,  oder  an  anderen  Stel- 
Jeine  spitzige  bartartige  Auswüchse  zeigt,  so  ist  höchste  Gare  vor- 
en  und  unverzüglich  das  Gebläse  abzustellen,  worauf  man  das  Gar- 
;r  rasch  mit  Löffeln  in  die  bereitstehenden  Formen  schöpft.  Denn 
lern  Ueberschreiten  jenes  Punkts  werden  die  Proben  äusserlich  matt, 
len  wieder  eine  rothbraune  oder  braunrothe  Farbe  an  und  verhalten 
brüchig  beim  Biegen,  das  Kupfer  ist  „übergar".  Zu  junges  Kupfer 
,  wenn  man  die  Schlacke  abzieht,  eine  völlig  ruhige  Oberfläche;  das 
gare  kocht  und  wallt  auf.  In  Folge  von  der  verhältnissmässig  grös- 
i  Reinheit  des  Kupfers  zu  Atvidaberg  nimmt  das  Garmachen  dort 
weniger  Zeit  in  Anspruch  als  anderwärts,  wo  es  Blei  und  möglicher 
le  noch  andere  Metalle  enthält;  denn  wenn  in  diesem  Falle  auch  die 
>e  noch  die  Kennzeichen  des  zu  jungen  Kupfers  bietet,  so  kann  dem- 
iachtet das  ausgegossene  Kupfer  rein  und  sogar   etwas  übergar  sein. 

Vergleichende  Analysen  von  Schwarz-  und  Garkupfer  von  Atvidaberg 

in  der  Bergschule  zu  Fahlun  ausgeführt  worden.     Man  fand: 


er  ey.  Metallurgie.    I.  22 


Kupfer. 


üupier      .     .     .     . 
Eisen 

2,04     . 

»H,4bU 
0,011 

Zink      .... 

1,55     . 

— 

Kobalt  und  Nickel 

0,63     . 

0,110 

Zinn     .... 

0,07     . 

achwache  Spur 

Blei       .... 

0,19     . 

„                „ 

Silber    .      .      . 

0,11     . 

0,065 

Gold      .... 

nicht  bestimmt      0,0015 

Schwefel     ... 

0,80     . 

.       0,017 

Arsenik      .      .      . 

Spur     . 

- 

99,78  99,6645 

Das  Fehlende  ist  zum  Theil    Sauerstoff,    der   nicht   bestimmt  woi 
Wie  man  sieht,  wird  der  Kobalt  grösstentheil;-  beim  Garmachen  abgeschie- 
den und  in  die  Schlacke  getrieben. 

Zu  Atvidaberg  ist  das  Sehwarzkupfor  verhaltnissraässig  Hehr  reii 
dasB  man  es  gleich  in  einer  Operation  und  in  demselben  Herd  nicht  bleu 
gar,  sondern  auch  liamniergar  macht.  Sonst  geht  auf  dem  CoBtinent,  ' 
man  mit  viel  unreinerem  Schwarzkupfer  zu  thun  hat,  das  Garmachee  im 
Herd  in  der  Regel  in  zwei  getrennten  Operationen  vor  sich ,  von  denen 
die  eine  das  Garmachen  im  engern  Sinn,  die  andere  das  II  ammergar  machen 
bezweckt.  Die  Herde  sind  dann  meist  viel  kleiner  als  in  Schweden,  unil 
für  beide  Operationen  gleich,  nur  dass  man  beim  Garinachen  die  Fem 
stark,  beim  Hammergarmachen  gar  nicht  in  dem  Herde  stechen  lasse. 

Das  Verfahren  beim  Garmachen  nach  dieser  Art  ist  sonst  in  den  we- 
sentlichen Stücken  dasselbe,  wie  in  Schweden.  Ist  das  Kupfer  hinreichest! 
bleihaltig,  bo  ist  die  Schlacke  mehr  dünnflüssig  und  wird  durch  einen 
Einschnitt  im  Heerd  abgelassen.  Sobald  die  gezogenen  Proben  die  Girt 
anzeigen,  räumt  man  rasch  die  Kohlen  vom  Herd,  zieht  die  Schlacke  mit 
einem  Spahn  von  der  Oberfläche  dus  Metalls,  lässt  das  Metall  etwas  ve(- 
kühlen  und  schreitet  zum  „ScheibonreisBen".  Das  Garkupfer  i 
nämlich  nicht  in  Barren  oder  Zaine  ausgegossen,  sondern  im  Herd  seilst 
in  dünne  Seheiben  verwandelt;  wenn  es  dazu  die  richtige  Temperatur  so- 
genommen  hat,  so  spritzt  man  etwas  Wasser  auf;  es  bildet  sich  durch 
Erstarren  der  Oberfläche  eine  dünne  Kruste,  die  man  sofort  abhebt  8" 
fährt  man  fort  mit  Anspritzen  und  Ablieben  bis  das  ganze  im  Herd  vor- 
handene Kupfer  zu  Scheiben  gemacht  ist.  Diese  Scheiben  „Rosetten" 
oder  „Rosettenkupfer"  genannt,  sind  an  der  oberen  Fläche  glatt,  & 
unteren  rauh  und  warzig;  der  Hand  derselben  bildet  einen  nach  abwM 
gerichteten  Wulst.  Die  ersten  Scheiben  sind  mit  den  auf  der  Oberflichi 
noch  schwimmenden  Resten  von  Ausscheidungen  verunreinigt,  und  ' 
den  daher  zurückgestellt  und  zum  nächsten  Garmachen  wieder  mit  einge- 
schmolzen.    Die  übrigen  sind  zur  Hammergare  brauchbar. 

Sehr  häutig  ist  das  Hammergarmachen  nicht  Sache  des  Hütten  betrieb«, 
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Lern  der  Anfang  der  weitern  Verarbeitung  des  Kupfers,  und  die  Scheiben 

diejenige  Form,  in  welcher  das  Garkupfer  in  den  Handel  gebracht 
1.  Es  war  natürlich,  dass  die  Käufer  sehr  auf  Reinheit  des  Garkupfers 
n  und  die  Kennzeichen  derselben  aufsuchten.  Als  solche  gelten  her- 
mlicher Weise  möglichste  Dünne  der  Scheiben,  etwa  V2  Linie  bei 
m  halbzollstarken  Rande,  und   die  reine  volle  Kupferfarbe.     In   der 

wie  man  aus  diesen  Kennzeichen  rückwärts  schliesst,  liegt  aber  ein 
»verständniss,  welches  sehr  nachtheilig  auf  den  Process  des  Garmachens 
st  zurückwirkt.  Man  bedenkt  dabei  nämlich  nicht,  dass  ein  von  frem- 
M  et  allen  reines  Kupfer,  wenn  es  etwas  übergar  ist,  jttrkere  Scheiben 
t  als  ein  unreineres,  besonders  bleihaltiges  Kupfer.  Jenes  wird  zum 
imergar machen  demungeachtet  weit  tauglicher  sein  als  dieses.  Wäh- 
L  es  daher  in  der  Natur  der  Sache  liegt,  das  Kupfer  beim  Garprocess 
len  Zustand  der  Uebergare  zu  treiben,  weil  nur  dann  eine  gehörig 
ständige  Abscheidung  der  fremden  Metalle  zu  erwarten  ist,  arbeitet 

bei  der  Gare  lediglich  auf  jene  äussere  Kennzeichen  und  Dünne  der 
?iben  hin,  welche  die  vorausgesetzte  Gewähr  nicht  bieten.  Was  man 
Güte  des  Garkupfers  ansieht,  ist  nur  ein  scheinbarer  Vortheil,  und 
imt  beim  Hammergarmachen  als  Fehler  zum  Vorschein. 

Die  Form  von  Rosetten  ist  für  das  Hammergarmachen  insofern  vor- 
Ihaft,  als  das  Kupfer  nicht  so  schwer  auf  die  Kohlen  drückt,  und  leich- 
und  gleichmässiger  niederschmilzt.  Man  lässt  den  Wind  nur  schwach 
len  und  die  Düse  nur  wenig  stechen.  In  Folge  der  dadurch  schwachen 
dation  nimmt  das  Kupfer  beim  Niedergehen  Kohlenstoff  auf  und  er- 
bt den  Herd  in  dem  Zustande  des  zu  jungen  Kupfers.  Aus  diesem 
tande  muss  es  durch  die  Wirkung  des  Gebläses,  also  durch  Oxydation, 
en  der  Hammergare  zurückgeführt  werden.  Da  jedoch  diese  ein  blosser 
chgangspunkt  von  zu  jungem  Kupfer  zum  übergaren  ist,  so  muss  man 
Wirkung  des  Gebläses  Schritt  für  Schritt  mit  der  Probe  verfolgen,  um 
Hammergare  mit  dem  Eintritt  sogleich  festzuhalten,  indem  man  das  Ge- 
e  abstellt  und  das  Kupfer  mit  Giesskellen  in  die  Formen  zu  sogenannten 
rtstücken"  giesst.  Bei  diesem  Ueberschöpfen  muss  man  das  Kupfer 
>r  auf  einen  bestimmten  Temperaturgrad  abkühlen,  und  rasch  in  der 
m  erstarren  lassen,  wenn  6*  darin  nicht  steigen  soll.  Diese  Temperatur 
b  aber  zwischen  sehr  engen  Grenzen  und  ist  so  schwierig  zu  treffen,  dass 
i  sich  nur  bei  Kupfer  zu  feinen  Präthen  und  ähnlichen  Arbeiten  daran 
,  Für  Kupfer  zu  gewöhnlichen  Zwecken  zieht  man  es  vor,  x/4  bis  x/9 
c.  Blei  gleich  nach  dem  Einschmelzen  zuzusetzen  und  dann  gar  zu 
hen,  wodurch  dann  das  Steigen  unmöglich  wird.  In  Atvidaberg  ist 
igens  gar  kein  Blei  im  Gebrauch.  Für  unreines  Kupfer  ist  es  weit 
ckmässiger,  das  Garmachen  im  Flammofen  vorzunehmen,  obwohl  da- 
mehr  Kupfer A in  die  Schlacke  geht,  als  bei  den  Heerden.  Die  Flamm- 
i  zum  Garmachen  sind  auch  in  Deutschland  vielfach  in  Gebrauch,  wo 
,3p  1  eis 8 öfen"  heissen.  Sie  sind  von  derselben  Einrichtung  wie  die 
tischen,  mit  zwei  mit  der   Sohle  des  Ofens  in  Verbindung  stehenden 
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Vorbeerden  versehen,  aber  meist  ohne  Kamin,  so  daas  der  Zug  einfach 
durch  die  Arbeilsöffnung  gebt.  Nach  Mittheiluugen  von  Grill  vom  Jakre 
1861  hat  mau  auch  zu  Atvidaberg  Flammgaröfen  ähnlich  denen  in  Wale.' 
nach  Angabe  von  Dr.  C.  Th.  Böttger  eingeführt  und  sehr  bewahrt  ge- 
während des  Abkülilens  des  geschmolzenen  Kupfers  tritt  eine  merk- 
würdige Erscheinung,  der  sogenannte  „Knpferregeu"  ein,  der  ebenfalls  • 
Kennzeichen  der  nahen  Gare  ist.  Man  sieht  mit  einemmal  unter  Bewe- 
gung des  Kupfers  einen  Regen  oder  auch  einen  rothen  Nebel  (Sprüh- 
kupfer,  Streukupfer)  aufsteigen,  der  bei  näherer  Beobachtung  aus  ei 
unendlichen  Menge  sehr  kleiner  Kupfer tröpfchen  oder  Kügelchen  besteht 
die  fortfahren  sich  aus  der  Masse  des  Kupfers  zu  erheben,  bis  dies  völlig 
erstarrt  ist.  Die  einzelnen  Körnchen  sind  von  angleicher  Grosse,  mein 
viel  kleiner  als  ein  Stecknadelkopf,  und  bestehen  aus  einem  Korn 
metallischem  Kupfer,  äusserlich  mit  Kupferoxydul  überzogen.  Sie  ste 
bis  zu  4  Fuss,  in  der  Regel  weit  weniger  hoch,  die  gröberen  Körner  am 
höchsten.  Oft  deckt  man  den  Heerd  mit  Blech  zu,  um  zu  verhindern, 
dass  das  Sprit zkupfer  weggeschieudcrt  wird  und  verloren  gebt.  ITich 
Karsten  soll  das  Kupfer  bei  mehr  als  etwa  l1/,  Proc.  Kupferoxydul  gtf 
nicht  Spralzen,  bei  0,7  bis  0,8  Proc.  nur  rotbe  Nebel  bilden  und  der  eigent- 
liche Kupferregen  nur  eintreten  bei   verschwindendem  KupferoxydulgeWI- 

Bei  unreinem  Kupfer  tritt  das  Spratzen  gar  nicht  ein,  auch  wem 
noch  frei  ist  von  Oxydul;  umgekehrt  ist  sein  Auftreten  der  Beweis  von 
Reinheit,  und  wenn  es  in  höherem  Grade  nuftiitt,  geradezu  von  Hammer- 
gare.  Ein  solches  Kupfer  kann  daher  unmittelbar  abgekühlt  und  zu  Hart- 
stücken  vergossen  werden.  Nach  Böttger1)  ist  das  Sprühen  und  Steigen 
des  Kupfers  durch  Entwicklung  von  schwefliger  Säure  verursacht,  weicht 
in  dem  oxydulbaltigen  übergaren  Kupfer  zu  einem  gewissen  Theil  geläjt 
bleibe  und  bei  sinkender  Temperatur  erst  frei  werde. 

Im  Jahre  1851  verbrauchte  man  in  Atvidaberg  im  Mittel  240  Cobik- 
fuss  Tonnenholz,  7  Tonnen  Holzkohle  und  3,8  Tonnen  Kokes,  um  1  Tonne 
Kupfer  zu  machen.  Der  einzige  Verlust  bei  der  Kupferverhüttung  ist 
(abgesehen  von  dem ,  was  etwa  verflüchtigt  wird)  durch  die  Schlacke. 
Nach  Malm  quist's  Schätzung  betragen  die  Schlacken  etwa  die  Hfilfte  vom 
Gewicht  der  Rohmaterialien  und  enthalten  '/a  Proc.  Kupfer  im  Mittel, 
also  '/*  Proc.  des  Rohmaterials.  Sonstige  Nachweise  über  Kupferverhüt- 
tung finden  eich  in  nachstehender  Tabelle  genau  nach  den  BetriebsergeU- 
nissen  zu  Atvidaberg  zusammengestellt: 


Bei 


l  Er; 


rörtei 


Anzahl  der  errichteten  Haufen  beim   I.  Rösten      85 

„          ,,             „                  „          „      2.                59 

Verbrauch  int   ilulz   Kluft.  (zu  -\2\   ll.f.  echwed  ) 480'/, 

,.            „    Holzkohle,  (schwed.  Clentner) 31369 


')   Bergwerk  »freund  Bd.  XIV,  S.  701. 
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Bei  der  Roharbeit. 

al  verbrauch. 

ennstoff:  Centner,  schwedische 


Kokes 79189,6 

Holzkokle 32228,9 


111418,5 


•ze: 


Kiesige  Erze        .  149273,0 

Quarzige  Erze 176496,0 

Reiche  Erze 44028,0 


369797,0 
iscbläge:  <t 

Unhaltige  Schlacken 119951,0 

Schwarzkupferschlacke     75384,0     -Ä-ÄÄ    Ä    _„.  „ 

r  1 — 195335,0    565132,0 

676550J5 

-ung  an  Stein  im  Ganzen 119092,0 

durchschnittlich  in  24  Stunden  Ctr.  Schwed 69,0 

in  Procenten  der  Erze  und  Zuschläge 21,07 

»,    allein 32,20 

itoff verbrauch  auf  1  Centner  Stein : 

Kokes,        Ctr 0,665 

Holzkohle     „ 0,270 

to ff verbrauch  auf  1  Ctr.  Schmelzmaterial: 

Kokes,     Ctr 0,140 

Holzkohle,, 0,056 

der  Schmelzzeit,   Tag  und  Nacht   in   den   verschiedenen 

•fen  zusammen,  in  Tagen  zu  24h 1725 

Beim  Steinrösten. 

der  Rösthaufen,    zu   100  Ctr.  schwedisch  jeder    Brenn- 

»ffverbrauch :  1204 

Holz,  in  Klaftern  zu  400  Cbf.  schwedisch     455 

Holzkohle,  schwedische  Centner 32256 

Bei  der  Schwarzkupferarbeit. 

alverbrauch. 
Brennstoff: 

Centner,  schwed. 

Holzkohle 50936,5 

Metallhaltige  Producte: 

Gerösteter  Rohstein •    •    120400 

Sonstige  kupferreiche  Abfälle 14613 

Zuschlag: 

Schlacke  vom  Erzschmelzen 14667  149680 

ung: 

Schwarzkupfer  im  Ganzen 26885,20 

„                        im  Mittel  in  24  St 34,    * 

„                        Proc.  des  Steins  mit  Zuschlag  .19, 
Verbrauch  an  Holzkohle  auf  1  Ctr. 

Schwarzkupfer,  Ctr .   .  1,:  • 

Verbrauch   an  Holzkohle,   um    1   Ctr.   Rohmaterial  zu 

schmelzen,  Ctr 0,82 


*  • 
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Beim  Garmachen. 

4 

Materialverbrauch,  Holzkohle 11088 

Schwarzkupfer,  verarbeitet 2^885,2 

Erzeugtes  Garkupfer      22984,3 

Auf  1  Ctr.  Schwarzkupfer  verbrauchte  Holzk.  0,48 

Durchschnittlicher   Ertrag  an  Garkupfer  in  Procenten: 

vom  Schwarzkupfer 85,50 

„      Rohstein 19,09 

„      Erz 5,82 

„      Erz  und  Schlacke   wie  in    der  Be-  , 

Schickung 4,64 

Beschickung  beim  Rohschmelzen. 

Kokes  schwed.  Ctr 0,30 

(oder  Holzkohle  .    .    .   .  „ 0,60) 

Kiesige  Erze „    .   .   . 0,60 

Quarzige  Erze  .,...•„ 0,60 

Reiche  Erze      „ 0,20 

Unhaltige  Schlacke     .   .  „ 0,4Q 

Schwarzkupfer8chlaoken  „    . 0,20  bis  0,40 

Beschickung  beim  Schwarzkupferschmelzen. 

Koke  schwed.  Ctr..* •  .   .  0,60 

Gerösteter  Rohstein'  „ 2,00 

Sonstige  Abfalle      .  „    . 0,20  bis  0,40 

Rohschlacke  .   .    .    .  „ 0,20  bis  0,40 

Quarz „ 0,0    bisO,5u.O 

Die  Producte  des  Kupferhüttenprocesses  zu  Röraas  in  Norwegen  si 
vom  Professor  Eggerts1)  in  der  Bergschule  von  Fahlun  untersucht  wi 
den.    Nachstehende  Analysen  sind  dieser  Untersuchung  entnommen: 

Rohstein 

Kupfer '22,03  20,11 

Eisen      52,14  52,40 

Schwefel •    .  25,15  24,72 

unlöslicher  Rückstand 3,00  3,20 

102,32  100,43 

Erblasen  bei       heissem  kaltem 

Wind 

Schlacke  vom 
Schlacke  vom  Schwär  zkupfer- 

Roh  schmelzen.  schmelzen. 

Wind.  Wind. 

heißs         kalt  heisa  kalt 

Kieselerde .   .    28,48  28,18  30,85  23,95 

Thonerde  .   .      9,58           9,46               4,00  4,98 

Eisenoxyd  .    .    50,99  51,17  66,25*  70,74* 

Kalk    ....      1,18            1,41                0,47  0,42 

Bittererde  .    .    11,55  11,35                  —  — 

Kupfer  ....    0,38           0,60               0,63  1,06 

102,16        102,17  102,20  101,15 

*)    Das  Eisen    mitsammt    der   Magnesia   bestimmt.      Die    UeberschUsse   Über  1 
rühren  davon  her,  dass  man  mit  Brunnenwasser  statt  destillirtem  gearbeitet. 

*)  Jern  Kontorets,  Annalcr  for  1849  S.  275.    —    Vergl.   auch    Duchanoy,   An 
des  Mines  [6]  T.  V,  p.   181. 
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3.    Verhüttung  der  Kupfererze  in  Fahlun. 

Das  Verfahren  der  dortigen  Hütten  ist  im  Ganzen  dem  zu  Atvida- 
erg  sehr  ähnlich  und  dürfte  daher  eine  kurze  Uehersicht  der  einzelnen 
rocesse  genügen. 

Bei  der  Gewinnung  der  Kupfererze  aus  den  Gruben  zu  Fahlun  schei- 
nt man  die  vorwiegend  von  Schwefelkies  begleiteten  „kiesigen"  von 
>n  vorwiegend  von  Quarz  begleiteten  „quarzigen"  Erzen;  denn  nur  bei 
nem  gewissen  Verh&ltniss  beider  kann  die  Kupferarbeit  vortheilhaft  be- 
ieben werden,  weil  alsdann  dem  Eisengehalt  der  einen  Gattung  die  zur 
»rschlackung  erforderliche  Kieselerde  in  der  andern  geboten  ist.  Mit 
n  Erzen  von  sehr  schwankendem,  im  Mittel  nicht  über  etwa  3  Proc. 
lausgehendem  Kupfergehalt  brechen  Bleiglanz,  Zinkblende,  Kalkspath 
d  verschiedene  Silicate  als  gewöhnliche  Gangart.  Die  Verhüttung  be- 
?ht  in  den  Processen  der  Röstung,  Roharbeit,  Schwarzkupferarbeit  und 
m  Garmachen. 

Die  (in  Haufen,  Gruben)  gerösteten  Erze  kommen  im  Ver- 
Itniss  von  etwa  2/3  kiesigen  und  1/3  quarzigen  zum  Rohschmelzen 
Schachtöfen  mit  einem  Zuschlag  von  Schwarzkupferschlacken.  Die  Oefen 
id  Sumpföfen  mit  offener  Brust,  mit  Vortiegel  und  mehreren  Formen 
leist  drei)  versehen.  Man  erhält  vom  Gentner  Beschickung  14  bis  18 
roc  Rohstein  und  etwa  4 mal  so  viel  Schlacken.  Die  richtige  Be- 
ihaffenheit  der  Schlacke  ist  von  grossem  Einfluss  auf  den  Gang  der  Ar- 
eit;  sie  erfordert  stete  Aufmerksamkeit  des  Schmelzers,  stetes  Ab-  und 
iuthun,  bald  Vermehrung  der  kiesigen  Erze,  wenn  die  Schlacken  zu 
treng,  bald  der  quarzigen,  Wenn  sie  zu  leicht  gehen.  Was  die  Zusam- 
mensetzung der  Producte  der  Roharbeit  anlangt,  so  fanden  im   Rohstein: 


Berg8ten. 


1. 


2. 


Schwefel  . 
Kupfer 
Eisen  .  . 
Zink  .  . 
Blei  .  .  . 
Kieselerde 
Talkerde 


26,85 
8,32 

62,26 
1,23 

0,07 
0,44 


26,07 
8,85 

60,29 
1,09 

Spur 
1,78 
0,61 


98,67 


98,69 


Winkler. 


3. 


26,70 
9,81 

58,14 
1,44 
0,58 
1,95 


98,62 


Johnson. 


4. 


24,62 

12,00 

55,85 

2,92 

3,96 

0,20 


99,55 


Wenn  man  den  dem  Kupfer  (als  Halbschwefelkupfer)  dem_Blei  und 
nk  (als  einfache  Schwefelmetalle)  entsprechenden  Schwefel  abzieht,  so 
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bleibt  ein  Rest,  welcher  zum    vorhandenen    Eisen  in  allen  vier  Ansly!  - 
nahe  tm   Verhaltniss  von  2S  :  3 Fe  (wohl  als  FeS  -f-  FetS)   steht 

Die  Rohsculacken  sind  schwarz,  struhlig  oder  blättrig  in   der  Form 
de«  Augit  krystalliBirt.    Sie  sind  nach  der  Analyse  von: 


■'&•' 


Firtdbcrg. '  Starböok.  I     Oleen. 


Kalk 

«,72 
4,39 

44,88 
1,20 
3,60 

45,35 

3,58 
43,53 

7,23 

4,22 
46/11 

3,50 

98,69 

99,74 

98,86 

BsbOukL 

r  Der  Rohetein,  durch  eine  Röstung  von  vier  Feuern  vorbereitet,  komm' 

mit  Zusobiag  von  quarzigem  Erz,  Quarz  oder  ungerflstetem  Stein,  je  nach 
Umstanden  und  Bedürfnis»,  in  ähnliche  aber  engere  zugestellt 
Schachtöfen,  wie  bei  der  Roharbeit  zum  Schwarzkupf erschmelzen.  Ei 
fallen  Schwarzkupfer  von  70  bis  90  Proc.  Kupfer,  Schwarzknpfer- 
echlacki      und  Diinnstein.    Die  beiden  letzteren  ergaben: 


Der  Dünnstein 

Schwefel 8i# 

Kupfer 67,78 

Eisen Ofi 

Zink 0,11 

100,49  iÖÖ^S     ' 

Die  braunschwarze,  höchst  kryetallinische  Schlacke  ist  danach  ein  Singo- 
losilicat.  Das  VerbältniBs  des  Eisens  zum  Schwefel  im  DünnBtein  ent- 
spricht dem  EinfachBchwefeleiscn  FeS. 


Die  Sohwarzkupferschlackei 


Kieselerde  . 

Eisen  oiyrl  u  1  . 
Bittererde  .  . 
Kupfer    .    .   . 


4.    Verhüttung  der  Kupferschiefer  im  Hanifeldiachen. 

Vorkommen  der  schiefer  und  Bestand.     Die  Maarfei- 

der  Kupferschiefer  gehören  einer  Formation  zwischen  dem  Zechstein, 
und  dem  Rothliegenden  an  (einem  Glied  des  Perm1  sehen  Systems, 
welches  dem  englischen  Mergels  ebiefer  zu  entsprechen  scheint).  Du 
Schieferflötz  selbst  ist  meist  nur  gegen  l'/s>  selten  2  bis  3  Fast 
mächtig,  und  nur  in  einer  Schicht  von  einigen  (3  bis  i,  höchstens  6)  Zol- 
len erzführend.    Man  bat  beobachtet,  dass  die  Schiefer  stets  am  hochhal- 
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Igsten  und  schmelzwüi'digsten  sind,  wo  das  Flötz  am  wenigsten  Mäch- 
gkeit  besitzt.  Thonerde,  Kieselerde  and  Kalkstein  sind  die  Grund- 
estandtheile,  wozu  noch  Eisenoxyd,  eine  schwarze  bituminöse  Substanz 
nd  Wasser  kommen.  Das  Kupfer  ist  hauptsächlich  im  Kupferschiefer 
s  Kupferglanz  und  Buntkupfererz  vornan  den,  aber  auch  Kupferkies  und 
:krige  Kupfererze  kommen  düHn  vor.  Die  Schiefer  führen  neben  dem  "" 
upfer  stets  Silber,  und  zwar  ineist  in  einer  die  Abscheidung  lohnenden 
[enge.  Sonst  kommen  noch  vor  als  ständige  oder  zufallige  Begleiter:' 
chwefelkies,  Zinkblende,  seltner  Bleiglanz,  Kupfernickel,  Eisenocker, 
ickel-  und  Kobaltverbindungen,  Schwefelmolybdän  nnd  sehr  selten  Schwe- 
lantimon, Wismuth,  Arsenik  und  endlich,  nach  K ersten,  Vanadium.  Na- 
uru ch  kommen  diese  Metallverbindungen  und  Mineralien  nie  gleichzeitig 
ad  nicht  in  allen  Schiefern  vor;  die  ersteren  sind  nur  selten  in  Nestern, 
rasen  oder  in  Adern  ausgeschieden,  sie  sind  vielmehr  meist  in  kleinen 
artikeln  eingesprengt  und  so  fein  zertheilt  in  der  Schiefermasse,  dass  sie 
as  Auge  nicht  mehr  unterscheiden  kann.  Die  Kupferschiefer  sind  reich 
1  Abdrücken  von  Fischen  und  Pflanzen,  weniger  an  solchen  von  Mollus- 
en.  Der  Schiefer  ist  stark  von  der  organischen  Substanz  dieser  Ge- 
rhöpfe  durchdrungen,  wie  man  sagt  „bituminös41,  welcher  Ausdruck  je- 
och  in  einem  ähnlichen  Sinn  zu  nehmen  ist,  wie  bei  den  fossilen  Kohlen. 

Als  Kupfererz  wird  ein  Theil  des  Schieferflötzes  selbst,  dann  die  das 
langende  bildenden  kalkigen  Schichten  (die  Noberge  und  das  Dach), 
q  dl  ich  Theile  des  Liegenden,  eines  Sandsteins  (des  WeisBÜegenden), 
uegebeutet. 

Das  Weissliegende  ist  nur  in  der  oberen  Lage  auf  die  Tiefe  von 
bis  3  Zoll  kupferhaltig.  Diese  Schicht,  „Sanderz"  genannt,  enthält 
[upferglaserz,  Buntkupfererz,  Kupferkies,  Malachit  und  Laiur  in  kleinen 
undlichen  Absonderungen,  seltener  gediegen  Kupfer,  ferner  die  Metall- 
«rbindungen  der  Schiefer.  Die  Quarzkörner  des  Sandsteins,  also  auch 
»anderzes,  sind  durch  ein  kalkiges  ode*  thoniges  Bindemittel  verkittet. 
)er  Kupfergehalt  des  Sanderzes  nimmt  nach  der  Tiefe  sehr  rasch  ab;  er 
)eträgt  z.  B.  in  der  obersten  halbzollstarken  Lage  12  Pfund  Kupfer  im 
Zentner,  2  bis  3  Zoll  tiefer  nur  2  Pfund.  Ein  Gehalt  des  Sanderzes  von 
l  Pfund  macht  es  zum  unmittelbaren  Verschmelzen  tauglich,  ärmere  Erze 
nit  etwa  2lfa  Pfd.  Kupfer  bedürfen  einer  Aufbereitung  durch  Pochwerk 
md  Stossheerd.  Der  durchschnittliche  Gehalt  der  Sanderze,  so  wie  sie 
sur  Verhüttung  kommen,  ist  6  Pfund  Kupfer  im  Centner. 

Der  über  dem  Sandstein  folgende  eigentliche  Schiefer  wird  von  den 
Sergleuten  in  drei  Gliedern  unterschieden  und  zwar  von  unten  nach  oben, 
len  „Letten",  die  „Kammschale"  und  den  „Schieferkopf".  Der 
lupfergehalt  dieser  Schiefer  ist  in  den  verschiedenen  Revieren  sehr 
wechselnd,  von  weniger  als  2  bis  nahe  4  Proc;  die  im  Reviere  Eisleben 
ind  mit  21/i  Pfund  Kupfer  im  Centner  (zu  110  Pfund)  noch  schmelz- 
vürdig,  enthalten  aber  im  Durchschnitt  gegen  3,  selten  bis  4  und  5  Pfd. 
(upfer,  welches  18  bis  20  Loth  Silber  im  Centner  enthält.    Im  Gerb-  und 
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Hettstädter  Reviere  beträgt  der  Kupfergehalt  2l/i  bis  5  Pfd.  im  Cantner, 
und  der  Silbergehalt  16  bis  19  Loth. 

Im  Revier  SangerBhausen  liegt  auf  dem  eigentlichen  Schiefer  eine 
Schicht,  die  sogenannten  „Noberge",  welche,  nach  Heine,  aus  einem 
fast  kieselerde-  und  thonfreien  Kalkstein  bestehen.  Nach  dem  Versuche 
des  Verfassers  aber  löst  Salzsaure  nur  46,60  Proc.  auf,  viel  Kalk  mitwar 
wenig  Kupfer,  meist  von  Glas-  und  Fahlerz  herrührend. 

Das  Hangende  der  Noberge,  das  sogenannte  „Dach"  enthält  Küni&r 
von  Kupferglanz  neben  Kupferkies,  Buntkupfererz,  Rothkupfererz,  Ma- 
lachit, wenig  Lasurerz,  Schwefelkies  und  Bleiglanz;  es  ist  bei  1'  ,  Pfund 
Kupfer  im  Centtier  schmelz  würdig  und  der  Schlackeubildung  besonder» 
förderlich  und  enthält  auch  wohl  von  den  übrigen  schwefelhaltigen  und 
ockrigeti  Kupfererzen.  In  Salzsäure  lösen  sich  64,68  Proc.  des  Gewicht«« 
an  Kalk,  Bittererde,  Eisen  und  Kupfer. 

Der  Bergbau  und  Hüttenbetrieb  im  M an efeld sehen  sind  von  ziemlich 
altem  Datum.  Wie  man  weiss,  war  schon  Dr.  Martin  Luther's  Vater  ;.■'- 
Bergmann  dabei  beschäftigt,  und  Agricola  !),  der  in  der  Mitte  des  16.  Jahr- 
hunilerts  achrieh,  kannte  bereits  die  Verhüttung  der  dortigen  Kupfer- 
schiefer, und  giebt  eiue  ausführliche  Beschreibung  des  Rostverfahrenr 
Die  Hütten  liegen  um  die  Städte  Mnnafeld,  Eislehen  und  Sangershausen. 
Das  darin  gehandhabte  Verfahren  zum  Ausbringen  des  Kupfers  ist  im 
Piiucip  nicht  wesentlich  von  dem  schwedischen  Kupferprocess  verschieden; 
es  durfte  daher,  mit  Min  Weisung  auf  dieBeu,  eine  kürzere  Darstellung  ge- 
nügen. Die  verschiede ni 'ii  Operationen  der  herkömmlichen,  bis  zur  Ei n- 
führung  der  nassen  Entsilherung  gebräuchlichen  Kupferarbeit  waren ') 
die  folgenden ; 

Das  RÖSten.  1.  Das  Rösten  oder  Brennen  der  Schiefer  auf  ein« 
Unterlage  von  Roissig  in  grossen  Haufen  von  etwa  6,000  bis  20,000  Cent- 
ner,  wobei  der  Bitumengehalt  sehr  wesentlich  als  Brennstoff  mitwirkt. 
Nach  Verlauf  von  2  bis  3  Monaten  tritt  die  Gare  ein;  die  Schiefer  erschei- 
nen alsdann  von  hellgelber  oder  hellgrauer  Farbe,  aufgeblättert,  und  hi- 
ben  an  Gewicht  etwa  12  Proc,  an  Volum  gegen  10  Proc.  verloren.  Dil 
dabei  stattfindenden  chemischen  Veränderungen  lassen  sich  aus  den  ver- 
gleichenden Analysen  von  ßerthier  3)  und  v.  Grunow  gut  übersehen. 
Sie  fanden  in  den  Schiefern  verschiedener  Reviere: 


!)  De  ic  meHUU'». 
Fester,  einem  Schiller 
A.  Grlltmer.  Br»unseli». 


irei'e  no^h  Mittheilungen  rod 
nigUBtin'ache  Sillei.  xtrsi-noD. 
iniL  i.  Mio.  [l.J  T.  IX,p.l. 
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Rohe  Schiefer  (Berthier.) 

Kieselerde 40,0 

Thonerde 10,7 

Eisen  oxyd 5,0 

Kohlensaurer  Kalk    .  19,5 

Kohlen  s.  Bitter  erde  .  6,5 

Kupferkies  .    .   .    .    •  6,0 

Kali 2,0 

Wasser  und  Bitumen  10,3 

100,0 

reröstete  Schiefer  (Berthier).  Geröstete  Schiefer  (v.  Grunow.) 

eselerde    ....    50,6      43,8  49,00      50,60      49,20      55,60      52,72 

lon-  u.  Bittererde  23,4      17,2  15,31      18,00      16,00      13,85      15,67 

dk 

ipferoxyd  *) 


Ben  oxyd 
hwefel  . 
ühverlust 


7,8  18,0  18,60      13,20      15,60      10,97        9,99 

2,8  2,5                  4,142)     3,302)     4,50»)     3,74*)      4,65») 

9,0  7,2  8,00        8,00        8,00        8,00        8,00 

4,0  2,4  _____ 

0,8  6,0  _____ 


98,4      97,1 


Wie  man  sieht  und  vorauszusehen  war,  weichen  die  Schiefer  in  ihrer 
isammensetzung  stark  von  einander  ab.  Geröstete  Schiefer  schmelzen 
ch  Berthier  ohne  Zusatz  von  Flussmittel  sehr  gut  in  einem  mit  Kohle 
sgeschlagenen  Tiegel  zu  einer  dichten  glasartigen,  blasenfreien ,  fast 
iwarzen  aber  durchscheinenden,  zähen  Masse.  Dabei  bilden  sich  Kör- 
r  eines  magnetischen  aus  Kupfer  und  Eisen  bestehenden  Steins.  Nach 
n  weisst  der  Schwefelgehalt  der  gerösteten  Erze  darauf  hin,  dass  Kupfer 
d  Eisen  lediglich  als  Schwefelmetalle  zugegen  sind. 

Bei  der  Röstung  der  Schiefer  ist  es  nicht  wie  bei  den  gewöhnli- 
3n  Kupfererzen  der  Zweck,  die  Schwefelmetalle  zu  oxydiren,  sondern 
nächst  das  Bitumen  zu  zerstören,  welches  beim  Schmelzen  durch  Ent- 
ckelung  von  empyreumatischen  Stoffen  den  Gang  des  Ofens  stört,  in- 
m  es  sich  in  der  Nähe  der  Gicht  verdichtet  und  dem  Durchgang  des 
indes  hinderlich  wird;  endlich  die  Auflockerung  der  Schiefer  und  Aus- 
übung von  Feuchtigkeit  und  Kohlensäure. 

Die  Roharbeit.  2.  Das  Verschmelzen  der  Erze  oder  die  Roh- 
beit.  Die  in  einem  passenden  Verhältniss  gemengten  thonigen,  kalki- 
n  und  sandigen  Erze  werden  mit  einer  Beschickung  von  (Stollberger) 
ussspath  und  Schlacken  von  der  Schwarzkupferarbeit  in  Schachtöfen 
tzwei  Vortiegeln,  sogenannten  „Brillen Öfen",  mit  Kokes  durchgesetzt, 
fallen  kupferarme  Rohschlacken  unreine  Schlacken  (Schweel,  Ge- 
ätz)  und  Eisensauen.  Der  Rohstein  ist  von  mehr  oder  weniger  krystal- 


1)  In  der  Wirklichkeit  ist  das  Kupfer  (auch  ein  Theil  des  Eisens)   schwerlich  als 
i erst offverbindung  vorhanden.  —  8)  Bittererde. 


848  Kupfer. 

linischer  Beschaffenheit,  von  grauer,  ins  RSthlirhc  oder  Uraunliche  stechender 
Farbe,  und  enthält  30  bis  40,  ja  selbst  50  Proc.  Kupfer  neben  dem  ent- 
sprechenden Silber.  Die  Eisensauen  sind  metallische  Massen  TOD  vor- 
wiegendem Eisengehalt,  die  durch  ihre  Härte  und  Strengflüssigkeit  be- 
schwerlich, ausserdem  durch  ihren  Umfang  (bis  über  20  Centner)  Unter- 
brechungen der  Arbeit  verursachen.  Folgendes  ist  die  Zusammensetzling 
der  verschiedenen  Producte  der  Koharbeit: 

Roh  seh  lack  e. 


1. 

2. 

57,43 

58,63 

7,83 

4,43 

23,40 

33,10 

0,87 

1,67 

7,47 

1,37 

Kieselerde   .    .    . 
Thonerde    ... 

Kalk 

Bittererde  .  .  . 
.  Eisenoxydul  .  . 
Zinkoxyd  .  .  . 
Knpferoxydul 
Fluor  ..... 
Kali  und  Verlust 

Analytiker  .   .   - 


19£9 

10,75 


NM» 
18*67 

204» 
4^7 
8,73 


0,24 
2,09 


99.B5      100,84 
Hoff man  n  s) 


.!,Vi:iS- 
IMlf 


Nr.  lu.  2  von  Saugershausen  vom  Jahr  1831.  Die  erster*  perlgrau.  « 
schwammig,  bimset  ein  artig,  auf  dem  Wasser  schwimmend;  die  letztere  völ- 
lig geflossen,  glasig,  lauebgrün.  Der  Unterschied  zwischen  beiden  ut 
wahrscheinlich  dem  stärkeren  Zuschlag  von  Flussspath  zuzuschreiben. 
Nro.  3  von  Mausfeld;  glasig,  durchsichtig,  von  tief  seh  warzgrün  er,  zuwei- 
len mit  Blau  wechselnder  Farbe.  —  Nro.  4.  5.  6.  glasartig  dunkelfarbig, 
von  der  Kupferkammerhütte. 

Der  Rohstein  ist  eigentlich  nur  als  die  Vereinigung  und  Samm- 
lung der  kupferhaltigen  Erztheile  nach  Abscheidung  der  eigentlichen  Sub- 
stanz des  Schiefers  durch  Verschlackung  xa  betrachten. 

Der  Rohstein  Nro.  1  ist  zu  Sangershausen  im  Jahre  1831  erzeugt; 
er  enthielt  neben  den  aufgeführten  Korpern  Spuren  von  Mangan,  Zink, 
Kobalt,  Nickel,  Antimon  und  Arsenik;  der  Kupfergebalt  sank  zuweilen 
bis  zu  40  Proc.    Die  Beschickung  bestand  aus  3  Theilen,  einer  Mischung 


')  Pogg.   AanaL  d.  Pby».  u.  Chem.  Bd.  XXXIV,  S.  588.   —    a|  Annal.   d.   K 
[].]  T.  XIX,  BS.  —  *)  BunmeUberg,  Lebrb.  der  Metallurg.  Berlin  1860.  S.  336. 
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von  Dach,  Nobergen  and  Sanderz  mit  5  Thln.  Kupferschiefer  und  einem 
Zuschlag  von  Flnssspath  und  Schlacken  vom  Spur-  und  Schwarzkupfer- 
schmelzen; als  Brennstoff  diente  Holzkohle.  Nro.  2.  von  der  Oberhütte 
in  Eisleben.  Nro.  3.  von  Mansfeld.  Nro.  4  von  der  Kupferkammerhütte 
Hettstedt,  vom  Jahre  1844.  Der  Verlust  besteht  aus  sehr  kleinen  Men- 
gen von  Thonerde,  Kalk,  Bittererde,  Molybdän,  Phosphor  etc.  Die  ge- 
fundene Kieselerde  ist  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  nur  mechanische 
Beimengung.  Nro.  5.  Dieser  Rohstein  von  4,73  specif.  Gewicht,  war  theil- 
weise  in  Octaedern  krystallisirt.  Nro.  6.  Ebenfalls  krystallisirt  in  Ris- 
sen der  Gestübbemasse  des  Heerdes,  von  der  Katharinenhütte  in  Leim- 
bach, von  der  Farbe  des  Kupfernickels  zuweilen  mehr  ins  Stahlgraue 
spielend.     Nro.  7.   Von  der  Kupferhammerhütte. 


Rohstein. 


1. 


2. 


3. 


4. 


Kupfer 

£isen  .  -. 

Schwefel 

2ink 

Wickel 

Kobalt   ........ 

Mangan 

Blei 

Silber 

Kieselerde 

Kohle,  erdige  Bestand- 
teile und   Verlust 


Analytiker 


6. 


42,10 

19,25 

25,50 

5,20 


31,70 

28,75 

27,80 

4,35 


47,27 
19,69 
26,76 


1 


,05  J 


48,62 
23,35 
28,70 


1,50 
0,27 
1,15 


0,88 


7. 


23,58 
38,42 
82,00 


1,25       4,09       3,45    \    5,67 


0,65  i  — 
0,16  |  - 
1,65 


99,91     96,78     96,02     96;31  |  97,81    100,00    !  99,67 
"  HelS?)       "  Rammeisberg*) '    Sou- 


Die  Eisensauen  haben  meist  das  Ansehen  eines  lichtgrauen, 
feinkörnigen  Roheisens  (specifisches  Gewicht  7,883  Heine,  7,389  Stro- 
meyer);  Öfter  auch  silberweiss,  aber  dann  grobblättrig  oder  schuppig  (spe- 
cif. Gewicht  nach  Heine  7,578,  nach  Strom ey er  7,218).  Sie  sind  hart 
und  spröde,  leicht  zu  pulverisiren.  In  grösseren  Mengen  aber  sehr  innig 
eingemengt  findet  sich  ein  dem  Buntkupfererz  ähnliches  Schwefelmetall, 
welches  an  der  Oberfläche  hier  und  da  die  Hauptmasse  ausmacht.     Auch 


1)  Pogg.  AnnmL  d.  Phyt.  u.  Chem.  Bd.  XXXIV.  S.  688.  —  *) 
buch  der  Metallurg.  Berlin.  18*0. 
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Mooskupfer  *),  aber  in  sehr  geringen  Mengen,  lässt  sich  unterscheiden, 
In  der  Hauptsache  sind  die  Sauen  Molybdäneisen,  eine  Art  Speise,  worin 
das  Molybdän  durch  Arsen  vertreten  ist.  Sie  sind  vor  dem  Löthrohr 
schmelzbar,  die  feinkörnigen  am  leichtesten,  und  lösen  sich  in  Salpetersäure 
und  Königswasser,  wobei  sich  anfangs  schwerer  zersetzbare  schwane 
Schüppchen  abscheiden.  Weniger  leicht  lösen  sie  sich  in  Salzsäure,  wo- 
bei sich  etwas  Schwefelwasserstoff  und  eine  kohlige  Substanz  unter  dem 
beim  Auflösen  des  Gusseisens  bekannten  Geruch  sich  abscheidet. 

Nr.  1  ist  von  einer  feinkörnigen,  Nro.  2  von  einer  grobkörnigen 
Art.  Nro.  3  ebenfalls  grobkörnig  von  dünnen  Streifen  der  feinkörnigen 
Masse,  Nro.  4  und  5  durchzogen.     Nro.  6.    Nicht  näher  beschrieben. 


Eisensau 


1. 

2. 

3. 

4. 

76,77 

74,60 

73,26 

57,68 

9,97 

10,19 

9,13 

27,33 

3,40 

4,32 

1,79 

2,49 

3,25 
1,15 

3,07 
1,28 

0,77 
4,63 

5,50 

0,02 

0,01 

— 

1,40 

2,47 

— 

1,25 

2,27 

6,04 

4,58 

2,06 

0,92 

0,09 

0,46 

0,35 

0,39 

— 

— 

0,38 

0,48 

1,42 

1,31 

5. 


6. 


Eisen    .   . 

Molybdän 

Kupfer 

Kobalt . 

Nickel  . 

Mangan 

Arsenik 

Phosphor 

Schwefel 

Silicium 

Kohle  . 


57,91 

28,49 
2,45 
0,67 
3,42 


3,51 
0,60 

0,87 


89,4 

2,0 

7,8 


1,8 


100,00     100,00       97,13       99,35         97,92       101,0 

Die  beiden  Proben  Nro.  1  und  2  fanden  sich  1831  in  der  Nähe  von 
Magdeburg  4  Fuss  tief  im  Boden,  und  wurden  anfangs  für  Meteoreise11 
gehalten,  bis  die  von  Stromeyer  angestellte  Analyse,  insbesondere  der 
Molybdängehalt,  eines  anderen  belehrte,  und  Heine  durch  Analyse  »hn* 
licher  Producte  Nro.  3,  4  und  5,  die  aus  der  Oberhütte  von  Eisleben  ent- 
nommen waren,  den  wirklichen  Ursprung  nachwies3). 


l)  pogg-  Annal.  d.  Phys.  a.  Chem.  Bd.  XXVIII.,  S.  651.  —  *)  Joorn.  f.  pr»kt> 
Chem.  Bd.IX.,  S.177.  —  3)  Rammeisberg  untersuchte  ein  den  Eisensauen  ähnlich'8 
krystallisirtes   Product  (Dessen  Lehrb.  d.  Mctallg.  S.  229)  mit  folgendem  ResulUt: 

Eisen 63,23 

Kupfer    ...     •   .    .    .  12,69 

Kobalt  (Nickel)      .    .    .  8,22 

Molybdän 8,40 

Schwefel 9,48 

101,97 
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Spuren.  3.  Der  Rohstein  unterliegt  je  nach  seinem  Kupfergehalt 
xier  verschiedenen  Behandlung.  Der  reichere  geht  sogleich  zur  Röst- 
rbeit  Nro.  4  über.  Der  ärmere  kommt  zur  Concentrationsarbeit ,  und 
Mrar  zunächst  zur  Röstung  in  3  bis  4  Feuern,  dann  als  gar  gerösteter 
ohstein  zum  Concentrationsschmelzen,  dem  sogenannten  „Spuren",  mit 
lischlag  von  Rohschlacken.  Es  fallen  dabei:  eine  neue  Schlacke,  die 
purschlacken  und  der  Spurstein. 

Die  Spurschlacke  ist  mehr  steinartig  als  glasig,  bläulich  schwarz, 
an  schwachem  Glanz,  oft  matt,  in  Salzsäure  aufschliessbai*.  In  den  bei- 
an  (im  Laboratorium  von  Rammeisberg1)  analysirten)  Proben  Nro.  1. 
nd  2  ist  der  Sauerstoff  der  Kieselerde  dem  der  Basen  zusarara  engen  om- 
ien  gleich,  sie  gehören  daher  zu  den  Singulosilicaten. 


Kieselerde 

Thonerde 

Eisenoxyd 

Kalk 

Bittererde 

Kupfer,     theil weise    als 

Kupferoxydul     .   .   .   . 

Shcwefel 


nach: 


98,43 
Wornura 


99,34 
Hofimann 


Der  S  purste  in  besteht  nach  Ebbinghaus2)  aus: 

Aus    der  Analyse  berechnete 
muthmassliche   nähere    Zusam- 
mensetzung dieses  Spursteins: 
Spurstein. 

Kupfer 61,37  Halbschwefelkupfer  .    .    .  64,40 

Eisen 18,67  Einfachschwefeleisen   .    .  29,24 

Zink,  Kobalt,  Nickel  6,54                         Schwefelzink  etc 9,77 

Schwefel 24,35  Metallisches  Kupfer    .    .  — 

100,93  103,41 

Dieser  Spurstein  ist  von  der  Kupferkammerhütte;  die  daneben  ste- 
hende muthmaassliche  rationelle  Zusammensetzung  verlangt    21/3    Proc. 


l)  Dessen  Lehrbuch  d.  MetaJlrg.  S.  280.  —  9)  Ebendaselbst 
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Schwefel  mehr    als  vorhanden    ist     Der  Sparstein   ist.  auf  dem  1 
d unkelgrau,    wie  von  Halbschwefelkupfer,   deutlich    ins  Rothe   spi 
er  enthält  zahlreiche,  röhrenartige,  auf  seine  natürliche   Oberfläche 
recht  gerichtete  Höhlungen  oder  Blasenräume,  mit  fadenförmig  abg< 
denem  Kupfer. 

Rösten  des  Spursteins  und  Vitriolmaolien.   4.  Der 

stein  wird  mit  dem  reicheren  Rohstein  in  sechs  Feuern  geröstet, 
verwandelt  sich  das  Schwefelkupfer  anfänglich  in  schwefelsaures  E 
welches  dort  Gegenstand  einer  besondern  Vitriolgewinnung  bilde 
dem  Ende  laugt  man  den  unvollkommen  gerösteten  S {fürst ein  nacl 
dritten,  vierten  und  fünften  Feuer  aus  und  dampft  die  gesammelte 
lauge  in  Pfannen  zum  Krystallisationspunkt  ab,  worauf  ein  Zink,  I 
Nickel  etc.  haltender  Kupfervitriol  anschiesst  Nach  dessen  Entfc 
füllt  man  die  Mutterlauge  in  der  Pfanne  mit  frischer  Vitriollauf 
und  wiederholt  dies  nach  der  zweiten  Krystallisation  mit  der  z 
Mutterlauge,  ebenso  nach  der  dritten  Krystallisation.  Zu  diesen 
punkt  ist  die  Mutterlauge  zu  viel  und  zu  unrein,  sie  wird  für  sich 
ausgedampft  und  liefert  einen  Vitriol  von  blauschwarzer  Färb 
„schwarzen  Vitriol",  der  fast  alle  in  den  Vitriolen  vorkommende 
morphe  Basen  enthält,  neben  Kry stallen  von  einem  hellblaugrünei 
kalireichen  Vitriol  *). 

Der  ausgelaugte  Spurstein  kommt  ins  sechste  Feuer,  und  von 
„Garrost"    zur   Schwarzkupferarbeit.     -Er  enthält   nur  noch   sehr 
Schwefel,  und  das  Kupfer  und  Eisen  als  Sauerstoffverbindungen  (0 
woher  seine  graurothe  Farbe.     Es  fanden: 


1)  Raminelsberg  fand  in  einer  Probe  dieses  Vitriols : 

Schwefelsäure 35,56 

Kupferoxyd 4,47 

Eisenoxydul 6,52 

Zink-,  Nickel-,  Kobalt-  u.  Mauganoxyd  15,27 

Kali 18,39 

Wasser 25,lG 

Magnesia 0,63 


100,00 
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Gargerösteter 
Spurstein  (Garrost) 


1. 


2. 


Kupfer 

Eisen    .    •  .    .   . 
Zink  und  Nickel  .   .    . 

Sauerstoff 

Schwefel 

Unaufgeschlossenes  .   . 

nach: 


67,59 
10,56 
0,67 
8,67 
1,64 
9,49 


100,00 
Rupe  *) 


98,62 

Hammels- 
berg x) 


eide  Proben  von  Garrost  sind  in  Rammeisberg 's  Laboratorium 
Ihrt.      Der   unlösliche  Theil  enthielt  Kieselerde    und    Kupferoxyd, 
cheinlich  besteht  der   geröstete  Spurstein  wesentlich    aus   Kupfer- 
und  Eisenoxydoxydul. 

.  Schwarzkupferarbeit.  Der  Garrost  wird  mit  geröstetem 
bein  von  der  Schwarzkupferarbeit  bei  einem  Zuschlag  von  Roh- 
:en  verschmolzen.  £s  fallen  drei  Producte:  Die  Schwarzkupfer- 
:e,  der  sogenannte  „Dünnst#in"  mit  über  60  Proc.  Kupfer,  und 
hwarzkupfer  mit  16  bis  20  Loth  Silber  im  Centner. 
ie  Schwarzkupferschjacke  ist  dicht,  steinartig,  schwarz,  (nach  Ber- 
i  magnetisch  und  mit  Salzsäure  aufachliessbar.  Nro.  2  und  3  sind 
nmelsberg's  Laboratorium  ausgeführt.    Es  fanden  in 


Schwarzkupferschlacke. 


Kieselerde  . 
Thonerde  . 
Eisenoxydul 
Kalk  .  .  . 
Bittererde  . 
Kupfer     .   . 


37,90 


98.7 
Berthier3) 


99,82 
Lade  3) 


I 


99,26 
Gehren- 
beck8) 


n  Rammelßberg's  Lehrbuch  der  Metallurgie.     Berlin   1850.  S.  232. 

knnal.  d    Min.  [1]  T.  IX,  p.  68.    -   *)  Rammeisberg,  Lehrbuch  etc.  S.  286. 

y,  Metallurgie,   f.  23 


2xnxF*BL    Z*vw&. 


JffiL 


pcss  wxa&   iuam 


%  wd&  4  iast  «der  Crtfnw 

rsizri  'datier,  ouf 

den  Heerd  afcft*4«L    E* 


B«ekf 

Knpferaosscl 

Oberfläche  i 

Kupfer  ist  ü 

in  der  Mise 

tob    Mansfeld; 

Proben  Xr 

Der  Name  Dmm 

oder  Kochen 


L1) 


2**         3*)         4_*) 


Zink,  Xkkel 


i  5ßß     ':  57,27 

11   15lS     '   16£2   ;   16,07 


! 


5&13      61.23 
-■  15,19 


22fi  22J7  |  20,01       24,38 

96£  96,31   i  98,23     100,60 

Ber-  De  Im    Schlie-     Bou- 

thier.  Trobe       per     jookas. 


Daraus  berechnet  sich: 

1.       ,      2              3.             4. 

1                               i 

FeS 

.      24,75       25,56       25,17       23,60 

XiS;ZnS  -    -    • 

.    .    .        —       (     3,81         4,44         — 

.    .    .        5,98       10,03      21,96       Spur 

98/20      97,14       98,23    1 101,75 

Im  Schwarzkupfer  endlich  fanden 


i)  Annal.  d.  Min.  a.  a.  O.  —  2)  Rammelsberg  a.  a.  O. 
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Schwarzkupfer. 


100,00 
Bertbier1) 


99,38 

Hoff- 

mann*) 


99,38 

Ebbing- 

hau8a) 


100,20 
Lade8) 


1  war  frei  von  Nickel   und  Kobalt;   Nro.  2,  3,  4  im  Laborato- 
Rammelsberg  ausgeführt. 

18  Schwarzkupfer  wird  schliesslich  auf  dem  Heerde  gargemacht8). 


al.  d.  Min.  [1.]  T.IX,  p.  68.  —  »)  Rammeisberg,  Lehrb.  8.234. 
Jahre  1834  fanden  sich  in  den  Ofenbrüchen  der  Schachtöfen  zu  Sangers- 
d  schon  früher  auf  der  Leimbacher  Hütte),  blassviolette,  theils  weisse  ins 
shende,  theils  von  Kohlen  schwarzgefärbte  Krystalle.  Sie  hatten  sieb  in 
der  Ofensteine  gebildet  und  ergaben  sich  in  den  Analysen  als  ein  Feld- 
kennen. Die  Form  war  die  des  Adular.  Es  fanden  in  diesem  merkwür- 
icte  Heine  (1.  u.  2.)  Pogg.  Annal.  d.  Chem.  u.  Phys.  Bd.  XXXIV,  S.  681, 
I  in  „Geologische  Beobachtungen"  Braun  schweig  1841,  10.  und  (4.)  Ram- 
,   Lehrb.  S.  233. 


Sangershauser  Hütte 


Leimbacher  Hütte 


1. 


Künstlich  gebildeter  Feldspath 


2. 


lerdc 
;rde  .    . 
oxyd 

erde  .    . 
»roxyd  . 
anoxyd 
ixyd  .    . 
ltoxyd  . 

>n  .    .    . 


4. 


64,53 

65,95 

65,03 

68,96 

19,20 
1,20 

18,50 
0.69 

1G,84 
0,88 

20,04 

1,33 

4,28 

0,34 

0,48 

— 

— 

0,34 

0,54 

0.27 

0,13 

0,80 
0,36 

™^"" 

1      Spur 

Spar 

— 

— 

18,47 

10,47 

15,26 

12,49 

— 

— 

0,65 

0,65 

|    100,00 

|     100,02 

|     100,00 

98,11 

23* 
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Gichtgase.       Die   Forschungen   von  Bullaen   über    Gichtgas«  d« 

Eisen-Hohöfen  mit  ihren  interessanten  Lrgebniesen  gaben  natürlichen  An- 
läse, sie  auch  auf  die  Kupferhollöten   (von    Fried riehahütte ,  Riech  i 
auszudehnen,  welchem   lieispicl   Hoiiie   in    fiezug   mif  die    Kupferöfen  dsr 
Kreuzhiitte  b«  Leimbuch  folgte.     Die  bei  den  Versuchen  benutzten  Oefefl 
wurden  mit   Kokes  betrieben,  und  das  einemal    mit   heisser      ijiei  II"  6" 
bis  13"  3'"),  das  anderemal  mit  kalter  l.uft  (bei  10"  Druck)   dm 
nebeneinander   liegende   Formen    gespeist.       Heine    erhielt    unter   duwn 
Umständen  für  die  aus  verschiedenen   Teufen    des   OfenschachU    l 
ten  Gase  folgend--  Zusammensetzung  '"   100  Volumtheilen: 


Bei  kalter  Luft, 

Teufe  unter  der  Siebt: 

" 

6'        |         S' 

Stickstoff 

Kohlenoxyd 

Kohlensäure   -    - 

Wasserstoff     .... 
Sehwellige  Säure  .... 

46,41 
22,47 
25,25 

4,92 
0,95 

66,09 

23,ut 
8,90 

1,97 

33,38 

tsjn 

15,44 

1,54 
12,73 
1,11 

61,02 
32,48 
3,28 

2,69 

tt,aa 

Kf 

Litubhn 

/kohle 

W.    „„■„,„,    »,.,„, 

3' 

'    1    »    I    * 

Kohlerioxyd 

Wasserston' 

Sobmflige  Säure  .  . 

67,85 
10,04 
20,80 

1,31 

69,10 
11.95 
18,67 

OgM 

6U,98 
28,90 
6,34 
0,30 
2,68 
0,80 

61,37 

30,77 
4,1* 

0,22 
1,94 
1,66 

Ko 

kes 

Lnubh 

],!:. ■!,,.■ 

Die  Verbn 


umji  i~t   ili-iiniw'h    hei   lukis 


■     l.uii     Uli,     M.ll- 


ständigsten,  viel  im  vollständiger  (d.  h.  weniger  Kohlensäure  und  mehr 
Kohlenoxyd  ei  zeugend)  bei  Holzkohle  und  in  der  Kälte.  Grubengas  and 
Wasserstoff  sind  durch  die  Hitze  aus  dem  unvollkommen  verkolilten 
Brennmaterial,  letzterer  wühl  auch  aus  (durch  die  glühenden  Kohlen  zer- 
setzten) WlUMi  id impfen  entwickelt.   Die  Summe  der  nn verbrannten  brenn  ha- 
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r*n  Gasbestaudtheile  stellt  bei  Kokes  und  kalter  Luft  auf  der  Grenze  der 
Brennbarkeit  der  Gichtgase,  bei  Holzkohle  und  heisser,  mehr  noch  bei 
Holzkohlen  mit  kalter  Luft  über  dieser  Grenze;  sii-  ist  im  Allgemeinen 
bedeutender  sls  hei  den  Riedielsdorfer  Uefen,  und  in  einigen,  besonders 
•  Kisenhohofen  gleich. 


a  dem  zuletzt  bezeio! nieten  Fülle  dem   der 


Kupferschiefer 


BeSChaSfenhelt  der  Erze.  Dieselbe  grosse  Formation ,  welche 
im  MaDsfeldiBchen  den  Rohstoff  liefert,  ist  auch  die  Grundlage  zu  obwohl 
weniger  bedeutenden  Kupfergewinnungen  an  anderen  Orten,  wo  zu  Thalit- 
ter  iiu  GroBsherzogthura  Hessen,  besonder.'  aber  deB  merkwürdigen  Be- 
tritt* zu  Rieehelsdorf.  An  diesem  Ort«  sind  es  die  unteren  Schichten 
des  Kupferschiefers  und  die  oberen  Schichten  deB  darunter  befindlichen 
sogenannten  Grauliegenden,  auf  welche  Kupferbergbau  getrieben  wird. 
Dn  Kupfcrsehiefer  liefert  zweierlei  Erze,  zu  oberst  die  „Jioherge",  die 
rieht  m.  In-  als  2  bis  3  Proc,  und  zu  Unterst  die  „Un  terschiefer", 
«■'!i-lie  3  bis  4,  seltener  ß  bi»  7  Proc.  Kupfer  zu  geben  pflegen j  CUM 
'hnuliegende  giebt  die  „Sanderze",  üuntkupfererz  und  Kiseuktcg  sind 
die  v  oi  herrsch  enden  Metall  Verbindungen  dieser  Gesteine;  ausserdem  fin- 
den rieb  noch  Kupferkies,  Ruthkupfereiz,  Kupferglanz,  Malachit,  Kupfer- 
lasiir,  gediegen  Kupfer,  Rotlniiekelkies,  Speisskobalt,  Zinkblende,  Blei- 
glanz, Molybdauglanz,  Fühlern  und  andere,  mehr  oder  weniger  selten  ein- 
gesprengt, Silber  enthalten  die  Ene  nicht  hinreichend,  uro  die  Scheidung 
deeselben  zu  lohnen. 


1-  Die  Rüstung.  Man  beginnt  die  Arbeit  mit  dem  Rösten  der 
^W  Schieferer/e  in  Haufen,  indem  man  5  bis  7000  Ctr.  und  mehr 
8l|f  einen  Kranz  von  Reissigholz  stürzt.  Dos  Feuer  ergreift  alsbald  die 
*n  Bitumen  reichen  Schiefer,  die  dann  6  bis  10  Wochen  von  Selbst  fort- 
Wnen.  Dabei  wird  das  llitumen  unter  bedeutender  Verminderung  des 
Gewichts  und  Umfange  der  Schiefer  fast  ganz  zerstört,  ebenso  ein  Theil 
'fei  Schwefels  als  schweflige  Saure  entwickelt,  und  —  was  der  Hauptzweck 
*»r  —  das  Eisen  in  Sauerstoffverliindungen  übergefühlt,  wodurch  es  ge- 
neigt und  geschickt  wird  in  die  Schlacke  zu  gehen. 

2.  Die  Roharbeit,  Die  gerösteten  Schiefer  kommen  zunächst 
unter  Zuschlng  von  Sckwarzkupfersclilaekeu  zum  Rohschmelzcn  in  ciuen 
ScWhtofen  mit  doppelter  Spur  oder  Hrillenht  enl ;  wobei  die  Schmclz- 
nroduete  abwechselnd  12  Stunden  in  dem  einen,  dann  ebensolange  in 
den  anderen  Vorheenl  abziehen,  also  auch  abwechselnd  und  ebenso  lange 
i  von  beiden  Augen  des  Ofens  geschlossen  ist. 
Wie  aller  Orten,  bo  hat  auch  hier  das  Roh  schmelzen    wesentlich    den 


Kupfer. 
Zweck,  die  den  Metnilverbindungen  nnhiingende  Bergart  nebst  ein 
Theil  des  Eisens  durch  Verschlackuug  fortzuschaffen,  während  das  m 
bare  Metall  als  Schwefel  Verbindung  in  den  Stein  geht,  der  sich  dann  i 
selbst  von  der  Schlacke  abscheidet.  In  der  TLiat  findet  mau  in  dem  ¥ 
heerde  obenauf  schwimmend  die  Schlacke,  die  in  ihren  verschiede: 
Abänderungen  als  Rohschlacke,  Si'hwiel  und  Schwiel  seh  lacke  uuterac! 
den   wird;   darunter  den    Rolistein  und    am    Boden    in    der    Regel   I 

Die  nähere  Kenntniss  dieser  und  etiler  folgenden  Producte  des  l 
chelBdorfer  Procenses  verdankt  man  einer  eingehenden  und  gediege 
Untersuchung  von  Genth').    Er  fand  in  den  RohscbJacken : 


Roh  schlacke 

Schwiel 

" 

b. 

* 

d. 

Kupferoxyd 

Molybdänoxyd,  MO     .   . 
Eisenoxydul 

Nickeioxyd 

48,23 
6,51 

0,58 

14,13 

Spur 

oja 

3,35 

23,06 
3,73 
0,88 

4-1,47 
12,96 
1,23') 
0,38 
7,85 
Spur 

0,30 
7,00 
21,20 
2,9<i 
0,97 

51,44 
19,32 

5,88 

0,89 
1,10 
17,80 
1,78 
0,65 
0,67 
U,20 
1,01 

45,41 

18,11 
0,30 
0,25 
6,31 

0,84 
7,15 
18,49 
3,09 
0,70 

Schwefelkupfer,  CuS  .   . 
SchwefelmolyMän,MS,  . 
Schwefeleisen,  FaS  .   .    . 

101,12 

99,16 

101,07 

100,65 

•)  Oxydul. 

a,  Pech-  bif  sammtsehwarze  Schlacke,  von  muschligem  ins  splittr 
gehenden  Bruch,  nur  in  dünnen  Splittern  mit  grünlichgrauer  Fai 
durchscheinend,  nicht  krystalliuiech ,  speeif.  Gewicht.  2,834.  Schmi 
leicht  vor  dorn  Löthrohr  und  ist  leicht  in  Salzsäure  unter  Bildung  i 
Kieseigall  er  te  aufBchliessbar. 


XX.W1I,  S.    19!). 
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Der  vorigen  ähnlich  und  von  gleicher  Eigenschaft,  mit  rothbrau- 
™  Adern  durchzogen.    Specif.  Gewicht  2,683. 

c.  RobBchlacke,  wie  sie  beim  Zuschlag  von  Sanderzen  erhalten  wird. 
Eigenschaften  wie  Nro.  1,  auch  Ansehen,  nur  diisa  diese  Rohschlncke  voll 
IflEenräunie  ist,  von  der  Grösse  eines  Hirsekorns  bis  zu  der  einer  Bohne. 
ler  Schwefel  dieser  Schlacke  rührt,  wie  auch  bei  der  Berechnung  ange- 
ommen,  von  eingesprengten  Seh«  efelniet  allen  her. 

d.  Schwiel.  Man  versteht  darunter  eine  unreine  Schlacke  mit  viel 
ingemengtem  Kupferstein,  welche  eich  am  Rande  des  Heer  de«  ansetzt  und 
«im  nächsten  Schmelzen  wieder  zugeschlagen  wird.  Der  Schwiel  ist  kry- 
itallinisch  körnig,  vun  uneben- splittrigem  Bruch,  nur  an  den  Kanten 
Inrchsch einend,  von  Perlmutter-  bis  Glasglanz,  in  Salzsäure  aufschliess- 
6«,  wobei  sich  ein  Theil  der  Kieselerde  als  Pulver  abscheidet.  Die  ana- 
Ijsirten  Proben  sind  ausgesucht  reine  Stücke.  Schmilzt  vor  dem  Löth- 
rohr  zu  einem  flaschengrünen  Glas.     Specif.  Gewicht  3,023. 

Aus  dem  aus  diesen  Analysen  berechneten  Verhältniss  des  Sauer- 
stoffs der  Basen  zu  dem  der  Kieselsäure 
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auerstoff  der 

Basen  RjOj 

Basen  RO 

Kieselerde 

Schlacke  Nro.  1 

„      2 

„      3.  .   .    .    . 

3,04 

6,05 
9,02 

12,11 
11,32 
7,58 

25,06 
23,10 

2G,72 

Ersieht  man,  dass  die  Rohschlacke,  wie  bei  der  wechselnden  ßeschflffen- 
leit  der  Schiefer  und  Beschickung  vorauszusehen,  von  ungleicher,  auf  keine 
stimmte  Formel  zurück  fühi'baren  Zusammensetzung  ist. 

Unter  Seh wiolschlacke  versteht  man  ein  inniges  Gemenge  von  Schwiel 
'od  Rohschlacke  mit  Schwefelmetallen  und  Kohle  in  ganz  unbestimmten 
^rhältnissen  und  von  untergeordneter  Bedeutung.  Specif.  Gewicht  = 
1.725. 

NachAbzug  derScblacken  vomHeerd  wird  der  Rohstein  in  Scheiben 
wissen;  das  unterste  im  Heerd  wird  als  ein  Kuchen  „Kupferstein- 
Önig"  ausgehoben.  —  Der  Rohstem  ist  eine  am  frischen  Bruch  speiss- 
elbe,  an  der  Luft  einen  Stich  ins  Indigblaue  und  Kupferrothe  auneh* 
ende  krystalliniach  körnige  Masse,  von  Metallglanz  und  unebenem  ins 
ilittrige  gehendem  Bruch  und  voller  Blasenräume  mit  Mooskupfer.  Er 
I  in  Salpetersäure  löslich.  Aus  dem  gepulverten  Rohstem  zieht  der 
iignet  ein  Schwefeleisen  von  der  Farbe  des  Magnotkieses  aus.  Genth 
alysirte  die  oberste  Scheibe  und  den  König;  jene  hatte  ein  specif.  Ge- 
cht  =  5,223,   dieser  =  5,147.     Dabei  ist  auffallend,  daB»    das  specif. 
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Gewicht  des  Könige,  :1er  die  unterste  Stelle  im   Heerd   einniihm, 

geringer  ist  als  das  der  Scheibe  von  der  Oberfläche. 


Kupfer 
Silber  . 
Blei  .    . 

Nickel  . 

Kobalt  . 
Mangan 
Calcium 
Schwefel 


Roh  stein 


Duraus  beri'L'hnot  l_ 


Obere  Scheibe 


Silber 

Schwefelblei 

Magnetkies,  Fe7SB?  .  . 
Schwelelnickel,  NiS  -  - 
Schwefelmnngan,  Mu  S  . 
Halbschwefelkupfer  .  .  . 
Metallisches  Kupfer     .   . 


100,10 


■j*,2n 


0,13 
16^7 
0,62 
1,36 

8,10 

99,77  26,57 


L. 


Die  EisenHauen, 
ins  Zinn  weisse  gehende, 

säure  auflud) 


sie  im   Vorheerd  erscheinen,  sind  stahlgraue* 

ttallglänzende,  feinkörnig   krrvlallinische  Sla*- 

i   Bruch   mit  schaligcr  Absonderung,  die  sich   in  Sab> 

Ebenno  eine  Probe  aus  dem  Sohlgtein  des  Schachtofens 

stahl  gra 


von    gröberem    Korn ,     atahlgrnu,    mit     dem     Uuterscl 

wenigen  Rlascnräumen  sehr  wenig  haarförmiges  Kupfer  und  metalli- 
sches Eisen  in  kleinen  Octaedern  kry stall isirt  enthalten  ist  Auch  kleine 
runde  Körner  einer  schwarz  blauen  Mnsse  finden  sieh  hier  und  da  ausge- 
schieden, die  wegen  geringer  McDge  nicht  näher  untersucht  werden  konn- 
ten.   Geuth  erhielt  vun  einer  Ofensau: 
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vom:  Sohlenstein  Vorlieerd 

Phosphor 1,04  ifit 

Arsen —  Spur 

Kohlenstoff 0,73  1,12 

Schwefel 0,59  0,31 

Silicium   .    ■ 2,98  1,28 

Aluminium     Spur  Spur 

Eisen 86,64  84^4 

Mangan —    I  ~ 

Nicskel Spur  !  tp 

Kobalt     3,61  2,95 

Holfbdfa —  G,9R 

Kupfer 5,19  4,52 

B>0,78  iÖT,34 

Specil".  Liewichl   —  TjÖÜ  7>>4ft 

Wahrend  de»  Kohschmelzons  findet  Verflüchtigung  von  Zink,  Arse- 
n'J*.  auch  Blei,  Wismuth  und  Antimon  statt,  die  sich  mit  anderen  verstäub- 
en Stoffen  im  Hütteurnuch  der  Abzugsrohren  des  Ofens  wiederfinden. 

8.  SteinrÖSten.  Der  Rohstein  wird  in  Stücke  zerschlagen  und 
■■«*  Kohlen  gemengt  auf  einein  Bett  mit  Reiashoiz  in  9  bis  10  Feuern 
^'■iT^ltt,  jedesmal  4  Woehan  lang.  In  dem  fertig  gerösteten  Stein,  dem 
^»rrost,  ist  der  Schwefel  grSfiltentheila  als  schweflige  Siitire  verflüch- 
'•3'  und  durch  Sauerstoff  ersetzt. 


4.  Sohwarzkupferarbeit.  Der  Gemüt  kommt  mit  einer  Be- 
'^hickung    von    Ilohscblacke    in    Krummöfen   bei   Holzkohle    zum    Durch- 

*  **  linielzen.     Es  fallen  Schwarz  kupfer,  Spur-  odi-r  Dünnst  ein  und  Schwarz- 

*  Vipferschlacken. 

Die  Seh  warzkupfersehlacke  besteht  aus  platten  förmigen  Masten 
**  it  runzlicher  Oberfläche,  von  körnigem  zum  Tlicit  strahl unartig  faserigem 
'  »eliige;  sie  ist  undurchsichtig,  filasgliinzend,  zu  Metnll»litnz  neigend,  mng- 
^«tisch.  Dbb  speeifischo  Gewicht  der  untersuchten  Probe  war  3,512, 
aie  gab: 


Kieselerde    ,   .    .  . 

Thonerde     .    .    .  . 

Kopferoxjd    .    .  . 

Molylidanoxyd    .  . 

Eisenoxydul    .    .  , 

Kobaltuxydul      .  . 

In  dieser  Schlac 
der  Basen  RO  und 


31,72 


Spur 

3,86 


Transport 
Nickcloxydul  .    . 
Manganoxydul   ■ 
riitterprde     .   .    , 

Kalkerde 8,0fi 

Kali 3,68 

Natron 1,26 

Summa  100,76 


i   verhält  sieh  der  Sauerstoff  der  Basen  RjOa  au 
i  dem  der  Kieselerde  =  1,30  :  15,67  :  16,48. 
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Der  Spurstein  bildet  dünne,  oberflächlich  mit  einer  Kupferhnt 
überzogene  krystallinische ,  sonst  dem  Rohstein  sehr  ähnliche  Platten. 
Genth  fand  in  einer  Probe  von  5,004  specifiachem  Gewicht:  6],SS 
Kupfer.  13,70  Eisen  4,11  Kobalt  und  22,51  Schwefel,  ansummen  101,5», 
neben  Spuren  von  Nirkel,  Mangan  und  Calcium.  Der  Spurstein  wird 
dem  Rohstein  zugesetzt  und  in  4  bis  5  Feuern  geröstet. 

Das  Scbwarzkupfer  ist  hellkupferroth  ins  Silberweisse,  meUII- 
glänzend ,  ausserlich  schwarz  angelaufen ,  krystallinisch  feinkörnig  mit 
zähniger  Oberfläche.  Das  Schwarzkupfer  wird  ebenfalls  in  Scheiben  gf 
rissen.  Genth  fand  das  spezifische  Gewicht  der  mittleren  Scheib« 
—  7,305;  in  der  oberen  und  in  dem  König,  neben  Spuren  von  Alumi- 
nium und  Kobalt : 


Obere 
Scheibe 

- 

Kupfer 

Silber 

Blei 

63,29 
0,059 
0,31 
1,66 
3,28 
0,05 
0,01 
0,03 

11,31 

92,24 

0,10 
0,89 
1,41 
4,15 
0,13 

0,10 

0,98 

Schwefel     

100,00 

100,00 

5.  Garmaehen.  Beim  Garmach 
standtheile  des  Schwaizkupfers  abgeschieder 
oder  „Garkrfitze".  Ein  ThcÜ  des  Nickels 
scheidet  sich  in  der  oberen    Garkupfersi-heiln' 


I 


werden  die  fremden  B8" 
d  bilden  die  Gnrnohlack* 
I  zwar  der  grösste  Theil- 
n  Gestalt  von  unzählig«0 
Octaedern  aus,  welche  Scheibe  als  Concentratiouaproduct  für  ii^* 
ses  Metall  angesehen  werden  kann.  Man  erhält  neben  dieser  obere" 
Scheibe  das  gewöhnliche  Garkupfer,  in  den  folgenden  Scheiben  un<* 
dem  Garkupferkönig,  endlich  die  Garschlacke  oder  Garkrätze. 

Die  Garschlacke  ist  eine  knollige  blasige  Masse  von  unebenem  Bnlcb- 
krysfallimscb  undurchsichtig,  von  Glas-  bis  Metallglanz,  eiaenschwarzel* 
enthalten  Kupferkömef 
m  Kupfer  und  Nickel- 
i  SalpeterB&ure  bleiben 
n  Ausehen  der  Lapilli 
von  Nickeloxydnl   be- 


Farbe 

und 

sehr 

magnetisch 

Die 

Blasenräume 

und  K 

örner 

r    fast   silberweissen    Legirung 

Beim 

Auflösen 

der   oberste 

1  Ga 

kupferscheibe 

Nicke 

OIVd 

und 

Schlackenk 

genau  von  i 

des  Vesuv, 

übrig,  welche  ausserlich  mit  Krystall 

deckt 

nad. 

Geuth  fand  in 

der: 
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1 
I 

F     ,* 

^  h 

|1 

1° 

P|  3 

1 

| 

Garkrätze   .    .    . 
Schlacke  aus  der 
obertten  Scheibe 

7,88 
92,23 

0,81 1   1,26 
5,60 1  4,79 

B,87  BO^TS 

Spur 
Spur 

1 

3,59     1,70 
34:16  Spur 

0,31 
1,28 

0,25 

0,43 

Es  verhalt  aich  der  Sauerstoff  der  Basen  zu  dem  der  Kieselerde  in 
wie  4,09  i  20.25  und  in  b.  wie  2,62  (Thonerde)  :  13,29  (übrige  Basen) 
16,75. 

Das  Kupfer,  wie  es  nach  eingetretener  Gare  aus  dem  Heerd  genom- 
lon  wird,  ist  von  sehr  ungleicher  Beschaffenheit 

Die  oberste  Scheibe  besteht  aus  mehreren  dünnen  zusammenhängen- 
en  Blättern  von  hnckig  krystall mische m  Bruch,  von  Bchwarzgrauer  ins 
otlie  ziehender  Farbe,  ist  spröde,  pulverieirbar.  Die  Scheibe  ist  iiber- 
iet  mit  durchscheinenden,  rubinrot  ti'ii  riL'iliniii-iyi'n  Achtflächnern,  welche 
ian  früher  für  Kupferoxydul  hielt,  aber  von  Genth  als  dos  Nickeloxyd 
S  Q  erkannt  wurden.  Sie  betragen  bis  zu  20  Proc.  des  Gewichts  der 
chcil»;  und  sind  reines  Nickeloxyd,  frei  von  Kupfer,  Kobalt  und  Arse- 
ik.  (Eine  in  jeder  Beziehung  analoge  Kupfer  Scheibe  mit  11  Proc.  klei- 
m  braunschwarzen  in  Salpetersäure  unlöslichen  KryBtalleu  von  Nickel- 
*yd  ist  1860  dem  k.  k  Generalprobiramt  iu  Wien  aus  Tergove  in  der 
roatinchen  Militürgri'iiw  zugekommen.) 

Die  folgenden  eigentlichen  Garkiipferscheibon  sind  dicker,  von  aus- 
zeichnet strahüpem,  krystalliniscli-könii^ein  Gefüge  von  einer  Unzahl 
Heilbar  durch  Gasentwickelung  entstandenen  röhrenförmigen  Löchern  wie 
urchbohrt  Der  Garkupferköuig  ist  eben  so  beschaffen  und  von  hell- 
upferrother  Farbe.     Die  Analyse  ergab: 


Eigent-    |     f, 

kupfer-      *T,' 
Seneibe  I     Kon'« 


83,90 

90,31 

98,97 

0,60 

0,13 
0,07 

Blei 

0,21 

0,02 

13,86 

Spur 

0,10 

0,03 

0,04 

0,12 

0,(11 

Spur 

0,32 

0,04 

0,07 

Spur 

Spur 

Spur 

SpBr 

Spur 

0,22 

100,00 

100,00 

100,00 
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Kupfer, 
von    hammergnrem     Kupfer    von     Dillenbure    im 
die  Analysen  ')  /eigen,  gerade  die   oberste  Schobt 


ind  Garkupfer  von  Riecheisdorf  (Friedrichshütte)  sind 
nur  2  bis  'i  Loth  Silber  im  Centner;  die  Prüfung  der  abgehüb-'iivi 
fvheiben  auf  ihren  Silbergcliult  erwies,  dass  dieser  zwar  schwankt  alwi 
sich  nirgends  anreichert  oder  scheide  würdig  erscheint 

Noch  iat  zu  bemerken,  dass  die  Rohschlacke  weitaus  die  streng- 
flüssigste,  die  Seh  warzkup  fers  chlacke  die  leichtflüssigste  und  die  G.r- 
schlacke  von  mittlerer  Strengflüssigkeit  ist. 

Zuweilen  findet  sich  in  den  Oefen  für  die  Roharbeit  eine  ZinkbletiAV 
mit  Schwefuleisen,  Schwefelkupfer  und  Schwffelbleigehalt;  selten  krystal- 
lisirter  Srhwefel  und  nrsenige  Säure,  ausseift  selten  Realgar  in  prächtigen 
morgenrothen  Krystallen.  Alle  diese  Producte  treten  nur  vereinzelt,  m 
ganz  geringen  Mengen  als  Ofetibrüche  auf. 

Wie  schon  S.  356  erwähnt,  hat  Bunsen  die  Gichtgase  der  Schmcli- 
Öfen  auf  Fricdriiili-hütfi'  untersucht  und  zwar  bei  Speisung  mit  heiewr 
und  mit  kalter  Luft,  ferner  hei  Kc-kes,  bei  Holzkohlen  uud  einem 
misch  von  beiden  (4  :   1).      Er  fand  Volumprocente: 
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i 

|       In 

j 

~ 

Art  de«  Brennstoff«: 

i 
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1 

1 

o    [  1 1 
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3 
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10 

Temperatur  d.  üichtgaae  „ 

30U      250 

200 

200 
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5 

12 

13'/,  [     12  j    1» 
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18,30 
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erbrannten  Gase  beträgt  18  bis  24  Pros.,  welcher  Betrag  die  Grenze 
er  Brennbarkeit  den  Geniisches  bezeichnet,  wie  denn  in  der  That  einige 
rennen,  einige  nicht. 


rhüttung  der  Kupfererze  am  Ural  in  Bus: 


Das  Eigentümliche  der  russischen  Kupiergewinuung  am  Ural  liegt 
Urin,  daas  die  dortigen  Erze  das  Kupfer  zugleich  nis  Schwefel  Verbindung 
Kien)  und  zugleich  als  SauerstofFvei  liindung  (ockrige  Er/,e)  enthalten, 
solche  Erze  sind  vom  hüttenmännischen  Gesichlspuiikt  wie  reine  kiesige, 
iber  bis  zu  euieiu  gewissen  Grad«  geröstete  Erze  zu  bi  trachten.  In  die- 
itni  Sinne  werdeu  sie  in  der  That  bei  der  Kupferarbeit  behandelt  und 
wf  deu  Gehalt  im  SauerBtoffverliiiidungen  zunächst  keine  Rücksicht  ge* 
lommen. 


i  Uiitte 


Nach  Rose  sollen  die  kupferführendeu  Schichten  von  Perm  dem 
Veissl legenden  angehören,  sie  bestehen  aus  einem  thunigcii  bituminösen 
'■hiefer  und  dem  darunter  liegenden  Sandstein,  einer  Art  Conglo- 
temt  mit  einem  in ergel artigen  Bindemittel.  Der  dunkelfarbige  sebie- 
Jrige  Thou  enthält  eingesprengte  Keiner  vmi  Kiqiferßhiserz  und  Schieb- 
en vun  Kupferkies;  auch  Malachit  und  T.asur  finden  sich  den  Schtclitungs- 
aien  entlang,  Ebenso  bei  dem  Sandstein  neben  vnnadinsBiirem  Kupfer 
od,  obwohl  vial  ueltner,  Kupferglaserz,  Kupfer-  und  Schwefelkies,  endlich 
«dieyen  Kupfer.  Auch  ist  der  Sandstein  mein  oder  weniger  mit  Chry- 
-•colla  und  Kupferglaserz  iiriprügnirt. 

Das  Ausbringen  an  Kupfer  aua  dieaer  Art  von  Kupferschiefern ,  in 
en<m  Choubiue  ')  iu  zwei  Proben  fand: 

Kupferoxydul   .....    -   .    23,08        2,5U 

Vanadintäure —  0,53 

Kieselerde        .       .  :}4,!)1      53,16 

Thonerde 3,4)5        5,24 

Eisenoxydul 1,23         4,19 

Eisenoxyd 0,23         0,3!" 

Manganoxyd Spur       Spur 

Kalk 5,87       s,!U 

BiUererde  4,09         5,77 


0,13  0,59 

Bitumen 4,17  ;yw 

Kohlensäure                             .     12,66'  9,33 

Wasser 7,08  2,90 

97,59  "97,4G~ 


')  CbouUin«    im    Au.iusire    ilu    Jounul    des     )l s    da    BnuU,  St.  Feter 

U,  S.  tbli  ff.  —  LI..-H.I      IMI    B.  SIS,  uimI    IUI,   S.  184.  —  l.iniy.-  An.lyaeu  ( 


: 


Kupfer. 

ist  auf  2l/5  Proc.  anzuschlagen.  Sie  werden  auf  Jen  Hütten  Jougofik 
und  Motovilikhiusk  bei  Holzkohle  mit  Zuschlag  von  30  Proc.  Dolomit  in 
Schachtofen  verschmolzen,  ähnlich  denen  von  Atvidaberg,  von  folgenden 
Dimensionen  in  Metern: 

Tiefe  des  Schachtes  im  Ganzen 4,44 

Weite  desselben  bei  der  Gicht  ......  0,62 

Querschnitt  der  Rast 1,07X1.24 

des  Heerdes 1,07X0,62 

Tiefe  des  Heerdes 0,71 

Grosse  Axe   des  halb-elliptischen  Vortiegels  0,31 

Kleine      „        „  „  „    .    .  0,26 

Tiefe        „        „  „  „    .    .  0,33 

Die  Menge  der  täglich  durchgesetzten  Erze  wechselt  von  3700  Kilogr. 
bis  4500  Kilogr.  Die  Schmelzproducte,  die  man  alle  24  Stunden  einmal 
abzustechen  pflegt,  sind  droierlei :  zu  oberst  Schlacken ,  dann  kupterlialti- 
ges  Roheisen,  zuletzt  Schwarzkupfer. 

Die  gutgeflossenen  Schlacken,  bei  denen  der  Sauerstoff  der  Kiesel- 
erde das  Doppelte  von  dem  der  Basen  sein  soll ,  hat  ein  speeifisches  Ge- 
wicht von  2,78  bis  2,31. 

Das  Schwarzkupfer  enthält  durchschnittlich  90  Proc.  Kupfer  bei 
einem  speeifischeu  Gewicht,  welches  je  nach  deju  Eisengehalt  von  7,811 
bis  8,097  wechselt.    Chouhine  fund  in  einer  Probe: 

Kupfer  Eisen  Vanadium  Kohlenstoff  in  Summa 

90,52  6,17  1,21  0,94  98,84 

Wie  man  sieht  i-l  iUt  Betrag  dos  Kohlon-teÜs  uiijrpwi'iluilii-li  hoch,  er 
beträgt  15  Proc.  des  Eisens;  auch  wenn  man  dieses  Metall  mit  5  Prot 
Kohlenetc.ili'  ;<]-■  Spieij-eloisen  berechnet,  so  bleiben  noch  0,7  Proc.  für  Aa 
Kupfer,  was  weit  mehr  ist,  als  nach  wohlbegründeten  Erfahrungen  je  Ji- 
ni it  verbunden  gefunden  wurde.  Das  Schwarzkupfer  wird  in  einen 
Spieissofen,  d.  h.  in  einen  liegenden  Flammofen  mit  Gehläse  gar  gemacht 
dessen  Düse  bei  4  Centinieter  Weite  in  der  Minute  6'3  Cubikmeter  Wind 
von  3  Centimeler  Quecksilb  erdrück  liefert.  In  diesem  Splcissheerd  wer- 
den 1965  Kilogr.  Schwarzkupfer  auf  einmal  eingesetzt  und  nieder  geschmol- 
zen. Während  der  ganzen  Gararbeit  Btreut  man  kieseligen  Sand  auf  &<( 
Oberfläche  des  Metallbades  und  lässt  die  damit  erzeugten  Schlacken  un- 
unterbrochen durch  einen  Einschnitt  des  Heerdos  abfliessen,  etwa  wie  di* 
Glätte  durch  die  Glättgasse  beim  Abtreiben.  Das  gewonnene  (iarknpftf 
wird  in  Scheiben  gerissen.  Choubine  fand  in  einer  angeblich  von  Zuw. 
Antimon  und  Arsen  freien  Probe: 

Kupfer        Kupferoiydul         Vanadium         Eisen        Zusammen 


1 ,1 1 


0,78 


98,94 


Kohlenstoff 
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Alt  ist  auffallend  und  wohl  nur  ausnahras »-eise  so  hoch.  Die 
«rkupferscbeibeu  werden  in  einem  gewöhnlichen  kleinem  Garheerd  ham- 
icrgar  gemacht  und  in  Barren  gegossen. 

Daa  dritte,  sehr  merkwürdige  Product  des  Perm'achen  Schiuelzpro- 
esses,  was  man  als  kupferhaltigts  Kuliüsou  bi/i'iclunt  {lon/iet  aiirreusus) 
aterscheidet  sich  von  den  Eisensauen  des  deutschen  Prucesses,  mit  de- 
en  es  einige  Analogie  hat,  durch  die  Abwesenheit  iIcb  Molybdän  und 
len  höheren  Kupfergehalt.  Eine  von  Choubine  untersuchte  Probe  war 
reiss,  äusserst  hart,  so  dass  sie  mit  Leichtigkeit  Glas  ritzte,  von  7,432 
pecif.  Gewicht  Der  Bruch,  auf  dem  sich  eingesprengte  Kupferkörner 
interscheiden  Hessen,  war  eben,  das  Gefüge  kornig.  Sie  enthielt: 
Transport  91,49 

Eisen     ...        .    75,97  Calcium 0,95 

Rupfer 12M  Magnesium         ,    .    0,78 

Vaundii 

Thoner 

Man  ist  geneigt,  die  Härte  dieses  Erzeugnisses  dem  Vanadiumgehalt  zu- 
£tuchreiben.  In  Ermangelung  von  Kupier-  oder  Schwefelkies,  pflegt  man 
58  auf  eine  eigenthümliche  Weise  zu  Gute  zu  machen,  indem  man  es  in 
Scheiben  reisst  und  diese  in  einem  mit  Thon  und  Sand  ausgescblagenen 
-»atlieerd  mit  Holzkohle  schichtet,  worauf  man  sie  niederschmilzt.  Der 
'weck  ist,  das  Eisen  durch  Oxydation  mittelst  Verschlackung  —  wozu 
lie  Kieselerde  theils  nus  dem  Metall  theils  aus  der  Heerdmasseentnommen 
vird  —  vom  Kupfer  abzuscheiden.  Nach  obiger  Analyse  des  kupferhalti- 
ren  Roheisens  müssen  auf  diese  Art,  um  1  Theil  Kupfer  abzuscheiden, 
Iber  7  Theile  Eisen  verschlackt  werden,  wozu  das  Silicum  des  Metall- 
femisches  nicht  zureicht,  sondern  noch  sehr  reichlich  die  Kieselerde  des 
3eerdbeschlags  herbalten  rouss.  In  der  That  erhielt  man  bei  einem  sol- 
chen Schmelzen  im  Garheerd  aus  491  Kilogr.  kupferhal tigern  Roheisen 
H  12  Stunden  564,9  Kilogr.  Schlacken  und  73,5  Kilogr.  Schwarzkupfer. 
-►ieses  letztere  wird  wie  gewöhnlich  hammergar  gemacht. 

In  einer  Probe  der  Schlacke    von   4,070  speeifischem  Gewicht   fand 
GhonHne; 


91,49 


Kieselerde  .  . 
Vanadinsäura 
Thonerde  .  . 
Eisenoxydul   , 


.  18,16 


.75,50 


Kupft 
Kalk    .    . 
Bittererde 


Transport    95,58 
(Oxydul?)    ....      0,40 


Summa    98,98 


T 
B 

Der  Sauerstoff  des  Eisens  ist  das  Doppelte  von  dem   der  Kieselerde 

dieser  Schlacke.     Sie    enthält  das    Kupfer   in  Körnern  eingeschlossen; 

Wenn  sein  Betrag  '/i  Procent  übersteigt,  so  schmilzt  man  sie  im   Rohofen 

mit  sonrtigen  kupfern alti gen  Schlacken,  Garschlacken  und  einem  Zuschlug 


Köpft 

Kalk 

Bittererde 

9e\i2 
so  daBS  der  Sauerstoff  der  Baeen  dem  der  Kieselerde  gleichkommt    Die« 
Schlacke  beaitzt  einen  Geholt  vi.n  beinahe  einem  ganzen   Proceut   Kupfa, 
Während  mich  oben  schon   '/,  Procent  genügen  würde,  sie  ausbringe  würdig 
xu  machen. 

In  dem  kupferhaltigen  Roheisen,  dessen  speeifischea  Gewicht  w« 
6,438  bis  6,<i72  wechaelt,  ist  das  Kupfer  mechanisch  eingesprengt  uni 
kann  bis  zu  30  Proc.  betragen.  Dasa  Bein  Gehalt  nicht  immer  bc-  hiwli 
steigt.,  ergiebt  nachfolgende  Analyse,  wonach  eine  Probe  enthielt: 

Eisen 76,30  Tranaporl     96,75 

Kupfer    .   .  19,91)  Silicanm 0,03 

Ynnadiiru  0,12  Kohlenstoff 0,73 

Aluminium  0,43  Anhängende  Schlacken    .    3,33 

90,75  101,64 

Eb  int  anfallend,  dass  man  die  schmelz  würdige  Schlacke  aus  dem 
kupferhalt  igen  Roheisen  nicht,  wie  so  nahe  liegt,  als  Zuschlag  hei  Jw 
Rohnrbeit  zu  Gute  macht.  Nach  Ghoubine  soll  dies  darum  nicht  ge- 
schehen, weil  diese  Schlacke  in  Folge  ihrer  Zusammensetzung  ajltuwur 
die  Bildung  des  kupferh  alt  igen  Roheisens  begünstige,  indem  sie  einer- 
seits vermöge  ihrer  Zusammensetzung  beim  Schmelzen  die  Hälfte  Je» 
Eisenoxyduls  abscheide  und  diese  Abscheidung  andererseits  durch  die  lie- 
genwart des  Kalk*  und  der  Bittererde  vermehrt  werde.  Erster«  i*t  m 
der  Erfahrung  nicht  im  Einklang,  letzteres  mit  der  Thataache  im  Wider- 
spruch, daaa  man  ja  das  aus  Sandstein  bestehende  Erz  ohne  Nachtb«! 
mit  einem  Zuschlag  von  30  Proc.  Dolomit  verschmilzt. 

Ein  Bericht  von  Rivot1)  über  die  Verhüttung  der  Perm'scheii 
Sandsteine  nach  Mitteilungen  von  le  Play  weicht  in  mehreren  PBstt< 
von  der  Darstellung  Choubino's  ab. 

Nach  ihm  schlagt  mau  beim  Kolischiuelzei)  neben  Dolomit  noch  2& 
bis  30  Proc.  Rohschlacke  zu  und  soll  bei  gutem  Gang  das  kupferbnltig« 
Roheisen  nicht  über  3  Proc,  und  die  Schlacke  von  diesem  SchmeUen. 
wie  sie  in  den  Vorheerd  abfliegst ,  nicht  mehr  ala  0,003  Proo.  Klfnf 
enthalten;  diu  die  beim  Abloi-si-n  des  Kupfers  mi  Irinnen de  Schlucke 
führe  mehr  Kupier  in  Körnern  und  werde  wieder  mit  geschmolzen.  Man 
jüege  das  Kupferroi leiaen  ih  einem  Knpelofen  (wie  sie  zum  Uuischnieliw 
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*  Roheisens  gehraucht  werden)  durchzusetzen  und  lasse  es  eine  Stunde 
ig  in  ruhigem  Fluss.  Nach  Ahlauf  dieser  Zeit  haben  sich  zwei  Schich- 
i  geschieden,  eine  Schicht   von  sehr  eisenhaltigem  Schwarzkupfer  (mit 

bis  15  Proc.  Eisen-  und  Kohlenstoff)  und  eine  von  etwas  kupferhalti- 
m  Roheisen.  Man  sticht  zuerst  das  Schwarzkupfer  ah,  dann  das  Eisen, 
slches  zu  Nebenzwecken  Verwendung  findet. 

Bei  der  Beschreibung  des  Gar  machen  s  giebt  Rivot  ferner  an:  „So- 
ld das  Metall  nahezu  niedergeschmolzen,  unterbricht  man  die  Oxyda- 
)n  durch  Abstellen  des  Windes  und  giebt  etwas  kies-  (kupfer-  oder 
hwefel-)  und  kieselerdehaltiges  Flussmittel  in  den  Heerd.  Die  diesen 
iesen  anhängende  Gangart  dient  zur  Verschlackung  des  oxydirten 
tipfers  und  Eisens,  während  sich  der  überschüssige  Schwefel  mit  diesen 
etallen  zu  Einfachschwefeleisen  und  Halbschwefelkupfers  verbindet/1 
ach  etwa  drei  Stunden  zieht  man  die  gebildete  Schlacke  ab  und  lässt 
is  Gebläse  an,  um  das  Garmachen  zu  Ende  zu  fuhren.  Nach  Chou- 
i  ii  e  soll  der  Rohstein,  wie  solcher  mit  einem  Gflti$fc  von  50  Procent 
upfer  beim  Verschmelzen  gewisser  Erze  zuweilen  auftritt,  seiner  gerin- 
m  Menge  wegen  beim  Garmachen  statt  Eies  verwendet  werden. 

Die  Theorie  des  Perm'schen  Kupferprocesses  ist  äusserst  einfach, 
ie  Erze  enthalten  das  Kupfer  fast  ganz  als  kohlen-  und  kieselsaures 
dz.    Kohlensaures  Kupfer  reducirt  sich  bei  Gegenwart  von  Kohle   oder 

einer  Atmosphäre  von  Kohlenoxyd  in  der  Hitze  zu  metallischem 
jpfer;  dasselbe  thut  kieselsaures  Kupfer  unter  gleichen  Umständen  bei 
«gen wart  von  Kalk.  Diese  Bedingungen  wirken  nun  auf  die  Erze  bei 
•em  Niedergang  im  Schachtofen  ein,  es  wird  daher  ihr  ganzer  Kupfer- 
balt  reducirt,  aber  unvermeidlich  auch  ein  Theil  des  beträchtlichen  Ei- 
lgehaltes. Daraus,  dass  das  reducirte  Eisen  in  Roheisen  übergeht,  läset 
b  schliefen,  dass  die  Temperatur  bedeutend  über  das  Maass  des  zur 
duction  des  Kupfers  nothwendigen  hinausgeht.  Uebrigens  trägt  die 
genwart  des  metallischen  Eisens  wesentlich  zur  vollkommenen  Ab- 
el düng  des  Kupfers  bei. 

Insofern  die  Perm'schen  Erze  ausserordentlich  arm  und  doch  schmelz- 
rdig  sind,  dürfte  die  folgende  Aufstellung  von  Choubine  über  die 
anomischen  Einzelnheiten  von  Interesse  sein: 

(1  Pud  russ.  =  16,372  Kilogr.;  die  Kohlen  sind  eigentlich  nach 
rob  angegeben,  1  Korob-Kohle  =  20  Pud  =  800  Pfd.  russ.;  das 
lz  nach  Cub.  Sagenen,  1  Gub.  Sagene  =  2,1336  Cub.  M.) 
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Geachmolzeni 

inGSchacht-lüoiomit  .    .   .    . 
Öfen  in  40  (_ 
Tagen       rn* 

ISchwarzkupfcr  . 
kiipferhaltigefl 
Roheisen.    .    . 
Rohstein      .   .   . 
kpfrb.   Schlacke 

Vertuet  an  Kupfer  ron  der  in 
den  Erten  etc.  enthaltenen 
Menge 

Erz  geschmolzen ,  per  Ofen 
und  Tag 

nokkohle,  verbraucht  zu  obi- 
ger Erzmenge 

Verschmelzen  derl 
ans  dem  knpfer-l 
haltigen    Ruh. 

een  gewonnen«)!  Schlucke  wie 
Schlacken  in  (il  hierneben 
Scbachtöf.  (yorj  Kopferhal- 
dem  AuBblaaenl  tige  Roh- 
derselb.  für  Ai  i  schlacken 
beeaerung)  in  36  1 
Stunden 

Erhaltene  ProducteTkupferha!- 
tiges  Eilen 

Veriurt  an  Knpfcr 

Verbrauch^  im  Holzkohle  .   -    - 


1800 


ocknem  VTtge  nur  8. 
von  Kupfer,  allein  bei  i" 
"'  ingelhHftigkeit  der  »np- 
jrandten  Probe  ouf  trottn« 
Wege  ist  damit  die  Abm- 
"    '     eine«     höheren 


P*W 


ifeU  t 


50,0 

0,3125 


:i   Offfl 


per  Miont 

hrle    Windoien«  ■« 
9,64   L'ntiikmrtar. 


■■  Kosten  iler  PflrdrninS 
der  Eric  und  Fracht  bi 
HOttc  betragen  für  100  P*1 
•28,892      fc;     die     Sphmrll- 

■n   fltr    ebensoviel   I 
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Pud-  rus8. 

Kupfer- 

genalt 

Proc. 

( 

larschlacken 

9000 

5,0 

lzen  der    1 

Cupferhaltige 

schlacke 

Rohschlack. 
Schwarzkpfr. 

9000 

0,3125 
90,0 

Schacht-  \ 

,   in  42      c 

180QD 
450 

OTl 

tupferhaltig. 

CT  II 

Roheisen  . 

250 

15,0 

700 

2,277 

Dhle  verbraucht  .... 

7700 

— 

imelzen  voi 

\\  Schlacken 

i 

lacken  ans 

wie  hier- 

ferhaltigem 

neben    . 

7500 

1,5 

eisen  in  1 

Kupferhai - 

i 

icbtofen  um 

1     tige  Roh- 

4 

ragen 

sohlacken 

7500 

0,3125 

f 

15000 

cte:  kupf erhaltig.  Roheis. 

4500 

30,0 

— i  - 

0,708 

«ich  an  Holzkohle     .   . 

6000 

— 

imelzenvon^ 

- 

Die  Kosten   beliefen   sich 

erhaltigem 

kupferhalti- 

für  100  Pud  auf  11,80  fc. 

)is.  im  Gar- 

ges  Roheisen 

300 

15,00 

1  in  10  Tag. . 

[Schwarz- 

cte     .   .   .  |  kupfer-  .   . 

44 

90,00 

(Schlacke     • 

345 

1,50 

1,00 

mch  an  Holzkohle  .   .   . 

135 

iraelzen  desi 
,    ,  .           Jkupferhalti- 
rhaltigen     ( 

)     ges  Roh- 
isens  i.  Gar-l 

—      l     eisen    .   . 
1  in  10  Tag.) 

300 

■  30,00 

Dieses  kupferhaltige  Roh- 
eisen ist  dasjeaW.   welches 
in    der     vierte^;  LijJsfheilong 
von  oben  erhalttfc.  vh& 

fSchwarz- 

cte     .   .   .  <  kupfer-  .   . 

95 

90,0 

• 

[Schlacken  . 

260 

1,5 

t  an  Kupfei 

0,666 
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Pud   WRB. 

geha.lt 
Proe, 

Garmachen  im    lSchwarz- 

NarhCUoubineilUtW. 

Heerdinl3yaTH£.|   kupfer  .    . 

3636 

!)0,0 

liger,  iU>Kupf«  Tm  Spl™- 
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Ifiarkapfer  . 

23G0 
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herrd    bei      Kohlen     pa  i» 
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550  " 

3,0 
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3,5 

95,0 

G.rma.-Iiim  %  C.  $||W 
Hol»,  «mm    -t!<  Pud  E*Ui 

Heerd,  ku- 

entsprechen,    wuhrniil    ■■• 

\  pferhaltiger 

13 

8,8 

beim  Hannnerg»rin»c)iri,i*' 
wohl   du  Kupfer  luuinkk*- 

Verlust  an  Kupfer 

1,3 

ter  sthmilit,  70  Pud  IU» 
kohle  braucht. 

Verbrauch  an  Holz,  in  Cubik- 

(19,73) 

Ham  mergarm  ach.  . 

Kosten     in    Uaromerpt- 

des  Garkupfers 

_     ,        ,1  Garkupfer 
im  Garheerd  inj             e 

1250 

97,5 

raocbeii»  Ton  1W0  Pod  = 
IB.fiO  fc. 

10  Tagen 

|  Garkupfer- 

harren    . 

1316,3 

!i;i,:> 

Protei»   ....    r,ekr,Ue 

(5  Pfd.) 

39,5 

(Schlacken 

41,3 

5,0 

— 

0,130 

Verbrauch  an  Holzkohle  .    .    . 

87Ö 

- 

Auch  die  Übrigen  Hütten  dea  Ural,  so  die  zu  Nischuetngilsk  und 
die  von  Bogosl  oivsk,  verschmelzen  aus  kiesigen  und  ockrigen  gemischt* 
Erze.  An  dem  letzteren  Orte  brechen  die  kiesigen  (Kupferkies.  Kupfer- 
glanz) mit  Kalk,  die  ockrigen  (Malachit  etc.)  mit  Quarz.  Nach  Maß- 
gabe dieser  EtMciuffenliBU  guttirt,  und  der  Roliarbeit  im  Schachtofen 
tmterworfen,  geben  da  einen  Rohstein,  dir  (nach  vorhergegangener  Rö- 
atuug)  in  einem  Flammofen  (SpieiHtlfcn)  vor  dem  Geblase  umgeEchawl- 
aen  und  gleich  auf  liarknpfer  verarbeitet  und  gargemacht  wird. 


i  Ke 


zu  Agordo. 


Das  „Kern  rieten"  beruht  mif  der  Beobachtung,  dnss  wenn  mau  nnne 
etwa  1  bis  2  I'roe.  Kupfer  haltende  Schwefelkiese  in  fatiatgrosseu  StüeSu0 
röstet,  eine  ungleiche  Vcrtheilung  des  Kupfers  Platz  greift;  ea  bildet  sich 
ein  „Kern"  aus  Schwefel,  Eisen  und  Kupfer,  in  welchem  dieses  letzte« 
Metall  sich  zum  bei  weitem  grössten  Theil  anhäuft,  umgeben  von  einer 
porösen' Schale  von  Eisenoxyd,  welches  nur  noch  wenig  Kupfer,  höch- 
stens 1  Proc.  uls  Vitriol,  enthält.  Von  dieser  Anreicherung  lässt  sich  pr»t 
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seh  Nutzen  ziehen,  indem  der  kupferreiche  Kern  und  die  kupferarme 
:hale  sich  ohne  Schwierigkeit  von  einander  trennen  lassen,  was  in  der 
usübung  von  Hand  geschieht. 

Die  Praxis  der  Ausbeutung  geringhaltiger  Erze  durch  das  Kem- 
pten ist  sehr  alten  Datums;  sie  ist  heut  zu  Tage  noch  in  Norwegen, 
i  Mühlbach  in  Tyrol,  und  zu  Agordo  in  den  Alpen  des  venetianischen 
ebiets  im  Gang;  an  diesem  letztern  Ort,  wo  sie  1692  ein  Preusse  Na- 
tens  Weyberg  einführte  und  schon  Swedenborg  ])  1734  beschrieb, 
st  sie  im  grössten  Maassstab  und  am  besten  im  Betriebe.  Der  Ver- 
isser  verdankt  dem  Director  der  dortigen  Hütten,  Lürzer,  sehr  inter- 
Bsante  Mittheilungen  und  Abbildungen  über  die  fortschreitende  Entwi- 
kelung  der  Kerne  und  einige  andere  Punkte  des  Betriebes,  welche  im 
folgenden  aus  anderen  Quellen,  insbesondre  aus  N.  Hatson's2),  theil- 
reise  auch  aus  G.  Werther's3)  Beschreibung  der  Kupfergewinnung  zu 
Vgordo  ergänzt  sind. 

Die  zu  Agordo  verhütteten  Erze  finden  sich  nesterweise  in  sehr  gros- 
en  Massen  in  einem  Schiefer  des  ältesten  Flötzgebirgs ,  in  Gestalt  von 
oessinggelben,  derben  Kiesen  von  körnigen  stahlartigem  Bruch,  die  zwar 
lern  Ansehen  nach  frei  von  Bergart  erscheinen  aber  sehr  fein  eingespreng- 
en  Quarz  enthalten.    Sie  ergaben 

Kupfer 1,60 

Eisen 43,15 

Schwefel 50,25 

Quarz       ....     .     5,00 

100,00 

kr  Kupfergehalt,  der  nach  Lürzer  im  Durchschnitt  etwas  höher,  näm- 
ch  2  Proc.  ist,  schwankt  ungewöhnlich,  indem  er  zuweilen  gänzlich  fehlt 
nd  wieder  die  Höhe  von  25  Proc.  erreicht.  Nach  Lürzer  sind  diese 
rze  als  ein  inniges  Gemenge  von  Schwefelkies,  Magnetkies  und  Kupfer- 
ies  in  wechselnden  Mengen  zu  betrachten,  aber  sie  führen  auch  etwas 
tnk blende,  hier  und  da  Bleiglanz,  besonders  auch  Arsen  und  Antimon 
J1/»  Proc),  während  andererseits  das  Vorkommen  von  Kobalt  in  den 
is  den  Schalen  gewonnenen  Vitriollösungen,  sowie  des  Zinns  im  erzeug- 
n  Kupfer,  das  Vorhandensein  von  Verbindungen  auch  dieser  beiden 
etalle  nachweist. 

Die  in  faustgrossen  Stücken  zerschlagenen  Erze  werden  in  fünf  Gat- 
ngen  gesondert:     1.  in  unhaltige   Schwefelkiese,    die    man    wegstürzt, 

in  arme  Erze  unter  ll/2  Proc.  Kupfer,  3.  in  gute  mit  l1/«   bis  4  Proc. 

in  reiche  von  4  bis  8  Proc.  Kupfer  und  mehr;  endlich  5.  in  bleiglanz- 
ltige.  Man  erhält  von  100  Thle.  51,6  Proc.  arme,  46,1  Proc.  gute 
d  nur  2,2  Proc.  reiche  Erze. 

*)  Regnum  subterraneum,  sive  minerale  de  Cupro,   1734.  p.  144. 
*)  Haton,  sur  les  Etablissements    d'Agordo    (Haute  Ve'ne'tie)    in  Annal.    d.    Min. 
]  T.  VIII,  p.  416.  —  8)  Erdm.  Journ.  pr.  Chem.  T.  LV11I,  p.  321. 
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Die  guten  und  armen  Erze  »Hein  unterwirft  mau  —  in  Hauf-n  od« 
in  Stadeln  —  dem  Kerarösteu.  Die  reichen  Erze  werden  beim  Verschmel- 
zen der  Kerne  unmittelbar  zugesetzt. 

Die  Haufeu  sind  abgestutzte  Pyramiden  von  länglich  viereckiger 
Grundfläche,  am  Pubs  6  Meter,  oben  2,5  Meter  dick  bei  uubestimDitrr 
hange  und  fassen  durchschnittlich  über  200,000  Kilogr.  rohes  £rz.  Itt 
der  Errichtung  dieser  Haufen  gräbt  man  den  Boden  auf  1,3  Meter  ms 
und  füllt  diese  Vertiefung  mit  ausgelaugten  Schalen  aus.  In  der  Rich- 
tung der  Länge  theilt  man  den  Haufeu  durch  4  oder  5  in  Abständen  ein- 
geschaltete geneigte  Zwischenlager  von  Schliech  in  Abtheilungen,  um 
dem  Durchgang  der  Luft  von  der  Seite  entgegenzuwirken.  Von  aussen 
überzieht  man  das  Ganze  mit  einer  12  bis  15  Deciraeter  starken 
von  ausgewaschenen  Schalen.  Am  Boden  gegen  die  Ecken  des  Haufem 
legt  man  beim  AnfBohichtan  Boisblficke  ein,  die  mau  nachher  zurückzieht, 
um  die  so  geformten  Höhlungen  mit  Spiinen  und  kleinem  Holz  zum 
zünden  auszufüllen,  welches  nunmehr  erfolgt. 

Nach  einigen  Stunden  ist  das  Holz  abgebrannt,  und  die  Erze  haben 
Feuer  gelangen.  Man  verschliesst  alsdann  die  Zündlöcher  und  U 
Feuer  sich  ullmiilig  durch  den  ganzen  Haufen  verbreiten,  was  nul  Ko- 
sten des  Schwefels  der  Erze  ohne  weitere  Dazwischen  kunft  von  Uivun- 
stoff  geschieht,  aber  eine  Reihe  von  Monaten  in  Anspruch  nimmt.  Im 
Theil  des  Schwefels  verbrennt,  ein  anderer  Theil  sublimirt  und  verdichte! 
sich  an  der  kälteren  Oberfläche  des  Haufens.  Wenn  auch  diese  RANI 
wird,  nach  5  bis  6  Wochen,  so  beginnt  der  Schwefel  dort  zu  achaieta 
und  kann  gesammelt  werden.  Zu  dem  Ende  macht  man  da,  wo  sich  d« 
meiste  Schwefel  zeigt,  halbrunde  Vertiefungen  etwa  ',/,  Meter  weit,  MI 
denen  man  ihn  taglich  mit  Löffeln  ausschöpft  und  iu  Uolzformeu  zuSun- 
gen  giesst.  Nach  einiger  Zeit  beginnt  die  Sammlung  des  Schwefels  * 
stocken,  wegen  Zusammen  hacken  der  Wände  der  Sammelbecken,  die  m»» 
ausbricht  und  frisch  macht.  Der  so  gewonnene  Schwefel  betraut  uicht 
mehr  als  0,2  Proc.  des  Erzes  oder  0,4  ihres  Schwefel  geh  altes,  was  immer 
hin  4000  Kilogr.  bei  einem  Haufen  obiger  Grösse  entspricht. 

Nach  8  bis  10  Monaten,  d.  h.  wenn  die  Entwickeln  ng  der  ichwdffl* 
Säure  gänzlich  aufhört,  ist  der  Haufen  gar  und  wird  uach  einem  weiteren 
Monat  Abkühlung  auseinander  geworfen  und  zur  Hntidschaiduag  der 
Kerne  abgeliefert. 

Seit  1853  sind  die  Steirischen  Stadeln  Fig.  112,  113  und  IU  von 
Lürzer  eingeführt  und  haben  sich  weit  besser  als  die  Haufen  bewährt. 
Sie  bestehen  nach  dieser  von  Hatnn  entnommenen  Abbildung  aus  B 
langen ,  oben  offnen  durch  ein  Bretterdach  vor  dem  Regen  geschäUtcn 
Mauerviereck.  Der  Boden  dieses  Vierecks  ist  nicht  eben,  sondern  miss«br 
flachen  vierseitigen  Pyramiden  zusammengesetzt,  deren  Seiten  iltliitt  iudtJ 
Spitze  h  zusammenlaufen;  auf  diese  Weise  witd  der  im  Innern  dee  SU- 
dels  verdichtete  Schwefel  den  Rinnen  cc  zugeführt,  die  ihn  nach  aus»» 
in  die  Gruben  d  leiten.    So  wie  hier  durch  Rinnen  am  Boden  für  die  Ab- 
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leituug  dee  Schwefels  gesorgt  ist,  so 
Ms uerein schnitte  ee  mit  den  zugehü 


ist  dies  in  ähnlicher  Weise  durch  die 
igen  Canälen  in  den  Mauer»  für  die 


I 


i 


lill  : 


H 


.      Fig.  113. 


obereD  Regionen  des  Ofens  der  Fall.  Ausser  der  Ableitung  des  Schwefels  ') 
vermitteln  diese  Canale  auch  den  Zugang  der  atmosphärischen  Luft  zur 
i'nttrhültuijg  des  Röstproceeses.  Die  Cnnälu  nullit  an  den  vier  Ecken 
dienen  zum  Anzünden  der  Erze. 

Heim  Beschicken  der  Stadel  beginnt  man  damit,  das  erforderliche 
11"]/  iu  den  4  Ecken  zum  Anzünden  zu  legen  und  die  verschiedenen  Rin- 
nen mit  fluchen  Kieselsteinen  zu  überdecken.  Alsdann  baut  man  auf  die 
Höhepunkte  d  der  Bodeu-Ahtheilutigen  eine  Art  Kamin  von  Frzetücken 
mit  einem  Mörtel  aus  Schliech  und  Wasser,  aber  lückig,  so  das«  die  in- 
nere Seite  frei  mit  der  Aussenseite  communicirt  und  eine  möglichst  gleiche 
Vertheilung   der  von   auBsen    zutretenden    Luft  gesichert   int.      Man    füllt 

■)  Der  Schwefel  wird  mer»t  vom  Buden  dos  Stndel»,  spHtur  «HwSlig  in  den  obe- 
rer. Schichten  an« ßet rieben.  Gegen  Kndc  sammelt  man  noch  Schwefel  in  Tartiafaft- 
l-en  <ler   Kie«de?ke  gani  wie  bei    dem    Haufen,      Der    rohe   gesammelte   S'-hwe 


lllngere  /.ei 
in  Formen  » 
ler  2,2    Proc. 


Kupfer 
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nunmehr  den  ganzen  Raum  zwischen  Kaminen  und  Mauern  mit  dem  Eil 
in  Stücken  aus,  aber  mit  der  Vorsicht.,  dsios  Schichten  von  gröberen  und 
kleineren  Stücken  abwechseln  und  von  Zeit  zu  Zeit  eine  Zwitthealkji 
von  kleinem  Holz  angebracht  ist,  um  das  Feuer  ruscher  zu  verbreiten 
Es  bleibt  nach  diesen  Vorbereitungen  nur  noch  übrig,  die  eine  Seilen- 
mauer wieder  aufzubauen,  die  man  zum  Behuf  des  Ausfahren»  der  vor- 
hergehenden Beschickung  theilweise  abträgt,  worauf  mau  anzündet.  Ein 
Stadel,  dessen  Länge  übrigens  willkürlich  ist,  fasat  in  der  Begi 
300,000  Kilogr.  Erz,  desseu  Röstung  5  bis   6   Monate  erfordert. 

Das  aus  dem  Stadel  nach  vollendeter  Röstung  und  Abkühlung  aus- 
gefahrene Erz  wird  durch  Kinder  von  Hand  geschieden,  d,  h.  die  Erj- 
stücke  zerschlagen  und  die  Kerne  (tazzoni)  von  der  Schale  getrennt.  Ei 
muss  mit  Aufmerksamkeit  geschehen,  denn  das  Kupfer  jedes  Kernes,  wel- 
cher m  den  Schalen  bleibt,  gebt  vollständig  zu  Verlust;  umgekehrt  ist« 
ebenso  von  Wichtigkeit  keine  Schalen  bei  den  Kernen  zn  lassen,  weil 
sie  unnütz  die  Schinelzkosten  vermehren.  Man  erhält  bei  richtigem  Ver- 
fahren 13  Proc.  Kerne')  und  87  Proc.  Schalen. 
89  Proc.  reich  und  nur  11  Proc  arm;  der  Kupfergehatt  dieser  venchin- 
denen  Scheideproducte  wird  angegeben,  der 

guten    Kerne  zu       ...    5,02  Proc. 

armen      „  „       .    .    .    3,46     „ 

Schalen  „       ...    0,7       „       (berechnet) 

Der  Verbrauch  an  Holz  ist  0,*)18  CubikfuSB  auf  die  Tonne;  die  Be- 
dienung der  Röstöfen  erfordert  7  Mann,  weiche  Stückzanlnng  erhalten, 
und  121  Scheidejungen,  die  täglich  jeder  1  Ctr.  liefern  müssen. 

Nach  D.  Forbes   erhält  man    in  Norwegen,    wo    man    Erze   i 
bis  1  Proc    Kupfer  verröstet,  Kerne  von  7  bis  15  Proc.  Kupfergehalt. 

Der  Verlust  uuf  100  Theile  Kupfer  in  allen  Operationen  zusammen, 
berechnet  sich  in  Agordo  auf  7,214lProe.  oder  '/u  des  Gebaltes. 

Die  Veränderungen,  welche  in  einem  Erz6tuclte  nach  und  nach  wah- 
rend des  Röstens  vor  sich  gehen, sind  sehr  sorgfältig  von  Lflrzer  stouifl 
worden.    Er  unterscheidet  wesentlich  vier  verschiedene  Stufen: 

Erste  Stufe.  Wenn  man  ein  Stück  Erz  nach  der  ersten  Woch« 
aufschlägt,  so  zeigt  der  Bruch  zwischen  dem  unveränderten  Erz  i 
nern  und  einer  braunrothen  nüile  aussen,  eine  dünne  mehr  oder  weniger 
zusammenhängende  Schicht,  welches  in  Glanz,  in  Ansehen  und  im  höbf- 
ren  Kupfergebalt  von  dem  unveränderten  Kies  abweichend,  sehr  dem 
Kupferkies  ähnelt.  Die  Fig.  115  stellt  eine  Probe  vom  achten, 
vom  zehnten  Tag  dar. 

')   Pethailek  versichert  als  Augenieuge,  itt»  in  einem    ip*.nt*ebn     BBttNVfd 

gross«  QiwntilMen   von  kui.ferhallig.-n  Kieesa  Bewonn"n   I  gwteal  werden 

Iriol  m    machen.       Min    lou,[e   die    ungesehieilene»    geroslelen    Ene   »u«     n 

nu.-b.her  die  Kerce  »«mint    Schilen  über    die    Heide.     Allerdings    sind    die    Kerne   rtet 

dem  Verfa-«et  n  Gesicht  gekommenen  Proben  von  jener  spanischen  Hülle  elw«s  klein. 
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iweite  Stufe.    Zwischen    dem  Rest    des   unveränderten   Erzes   in 
itte    uml    der  braunen  Hülle   beobachtet   man  zu  diesem   Zeitpunkt 
Fig.  11«.  FiV.  136.  —    etwa    die   Mitte   der 

Rüstung  —  nunmehr 
dreierlei  aufeinanderfol- 
gende   Schichten: 


mm 


idist  1: 


■lÜn- 


derte  Erz  dieselbe 
Schicht,  die  sich  schon 
in  der  ersten  Stufe  bildet, 
dann  eins  Schicht  von 
;m  Glanz  und  röthlicher  Farbe,  dem  Buiitkiiplen.'1'z  ähnlich,  endlich 
Letaüglönzende  Schicht,  deren  Farbe  von  dem  dea  Kupferindigs  (Cu  S) 
dem  des  Gläsernes  wechselt.  Dur  Kupfergehalt  nimmt  durch  alle 
■chichten,  Bellet  innerhalb  deriiu:-sereu  rulhliiiiunen,  fortwährend  nach 
«B.  Zerschlägt  nmi  ein  Stück  Erz  in  diesem  Zustande  der  Rüstung, 
lit  man,  so  lange  es  inwendig  Jieiss  ist,  den  Kern  mit  einem  Strah- 
g  von  lebhaft  rother  Farbe  umgeben,  der  aber  alsbald  verschwindet. 
Strahlen  bezeichnen  nach  Lurzer  den  Weg,  welchen  die  im  ln- 
entwickelten  Gase  nach  Aussen  nehmen.    In  der 

iritten  Stufe  gegen  Ende  der  Rüstung  ist  das  unveränderte  Erz  im 
*  gänzlich  verschwunden,  aber  in  der  inzwischen  viel  stärker  gewor- 
Schale  sind  immer  noch  concentrisch»  Schichtungen  und  rot  he, 
oder  geibe  Punkte  unterscheid  bar.    Mit  der 

'ierten  Stufe  ist  der  ganze  Röstprocecs  zum  Abschlnss gekommen  und 

Fig.  117.  der  Bruch  der  Erzstücke  ist  wie  Fig.  117  d.h. 

^^^^^^  es  zeigt  sich  in  der  Mitte  ein  Kern  vom  Anse- 

^^^^^.      heu  des  Kupferglaserzes  oder  mehr  noch   eines 

Bv   reichen  Kupfersteins,  umgeben  von  einer   roth- 

h^^^^^^H'    hruunen  Schale,  welche  nur  höchst  selten    noch 

^^p        Verschiedenheiten  in  ihrer  Masse    wahrnehmen 

^^^^ 

^^^^^^  Treibt  man    die    Röstung  über   äk-so    vierte 

hinaus,  so  tritt  redueirtes  Kupfer  in  den  Kiistproducten  auf.  Schi  häufig 

ders  bei  dickeren  Erzstücken  finden  sich   2  oder  mehr  Kerne  in  einem 

.  In  der  Münze  zu  Wien  hat  man  einen  Kern  (a)  und  den  innern,  an 

r  reiehenTheil  der  Schale  (b)  untersucht,  beide  von  reicheren  Erzen : 

a-   reiner  Kern  b.  innere  Schale 

r 41,64  Kupfer       8,31 

Kupferoxyd 1,58 

Eisenoxydul 0,10 

Eisen  oxyd 85,70 

Schwefel 0,92 

Schwefelsäure 2,50 

üliiliverlust  (WasscrV)      .    .    .    3,04 
Gangart 2,85 


: 
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Die  Erklärung  der  Erscheinungen  des  Kernröstens  iu  ihrem  Zusam- 
menhang ist  ausser  von  I.ürzer  auch  von  Plattner  und  Kerstan 
versucht  worden.  Ihre  Betritt;)] tunken  sind  jedoch  mehr  darauf  gerichtet, 
das  Zerfallen  des  Erzes  beim  Hosten  in  Eiscuoxyd  und  eine  Art  Stein  in 
sich,  als  diu  Wanderung  des  Kupfers  und  die  daraus  folgende  Couwu- 
tratiou  auf  so  kleineu  Umfang  in  der  Mitte  au  erklären.  Audi  die  Ver- 
weisung auf  den  angeblich  ziemlich  aualogen  Fall  dea  Ceinentstahls  trägt 
zum  Verstüüdüiss  nichts  bei,  weil  die  Cemeutation  des  Eisens  im  Ganzen 
kaum  weniger  dunkel  ist  als  das  Kernrösteu.  Nach  Plattner  lersetit 
sich  anfangs  das  Erz,  indem  sich  Eisen  oxydirt  und  Halb  seh  wefelkupfer 
zurückbleibt.  Dieses  Halbschwefelkupfer,  vor  der  Oxydation  geschützt 
durch  die  Schwefel  dämpfe,  die  sich  von  innen  heraus  entwickeln  und  in 
Umgebung  von  Körpern  wie  Eiaeu,  Sehwefel  und  schweflige  Säure,  die 
mehr  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  besitzen,  ist  zu  gleicher  Zeit  der 
vollen  Einwirkung  der  höheren  Temperatur  ausgesetzt,  welche  die  Oij- 
dation  dieser  Körper  erzeugt.  Unter  dem  Einfluss  dieser  Hitze  schmilzt 
dasHaiuschwefelkupfer  und  verbindet  sich  im  flüssigen  Zustande  mit  dem 
noch  unzersetzteu  Schwefoleisen  und  Ein  fach-  Seh  wefeJkupfer  zu  einer  kupfw- 
reicheren  Verbindung  als  das  Era. 

Werther's  Erklärung  ist  im  (jegeutheil  gerade  auf  die  Wanderung 
des  Kupfers  von  missen  nach  innen  gerichtet  Er  erinnert  daran,  dass  in 
den  Erzstücken  die  Hitze  und  Oxydation  natürlich  immer  von  auf«" 
uach  innen  geht  und  das  Schwefel  eisen  weit  über  das  Schwefelkupfer  mr- 
wiegt.  Hei  der  grösseren  Verwandtschaft  des  Eisens  zum  Sauerstoff  irti 
Biuh  dieses  vorzugsweise  oxydiren,  während  das  Kupfer  an  Schwefel  ge- 
bunden bleibt,  mit  noch  unverändertem  Schwefeleiseu  durch  die  einwir- 
kende Hitze  zum  Schmelzen  kommt  und  durch  die  Oxydkruste  „durch- 
sickert." Im  Kern  angelangt,  wu  keine  Oxydation  statt  hat,  ist  die  Tem- 
peratur nicht  mehr  hoch  genug,  und  das  kupferreiche  SehweiVWli^ 
erstarrt  darb.  —  Nach  dieser  Erklärung  liesse  sich  eine  Ansamm- 
lung der  kupfeireichoii  Schwefolveibindnug  nach  unten,  an  den  Stelle" 
auf  welchen  das  Erzstiick  aufliegt,  als  Wirkung  der  Schwerkraft  begrei- 
fen. Bei  von  allen  Seiten  freiliegenden  Erzstücken  sollte  man  indes»«! 
eher  eine  gleichmässige  Verbreitung  der  geschmolzenen  kupferreiebeu 
Schwefel  Verbindung  durch  die  ganze  Oicke  der  porösen  OxydschicM, 
als  eine  einseitige  Ansammlung  im   Innern  erwarten. 

Das  Silber',  wenn  solches  vorhanden ,  nimmt  beim  Kernrösteu  den 
umgekehrten  Weg  und  Concentrin  sich  in  der  Schale.  Ja  David  Fof 
bes  hat  Erzstücke  aussen  mit  einem  dünnen  schönen  Ueberzug  von  Sil- 
ber beobachtet,  wie  galvanisch  versilbert. 

Die  Behandlung  der  gerösteten  Erze  nach  der  Scheidung 
ist  für  die  beiden  Producta  derselben  eine  sehr  verschiedene.  Düren 
Au-Iuugeii  der  Schulen  mit  Wasser  zieht  man  den  Kupfervitriol  aus  osd 
fällt  das  Kupfer  als  Cementkupfer.  Die  Btarken  Laugen  geben  auf  dwse 
Weise  einen   Niederschlag  von  ungefähr    50   Proe.    „Grassure' 
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die  schwächeren  einen  Niederschlag  von  beiläufig  25  Proc,  die  nBrunini.a 
Das  gewonnene  Cementkupfer  beiderlei  Art  wird  mit  den  ohne  Weiteres 
schmelz  würdigen  Kernen  (Tazzoni)  gattirt  und  auf  die  gewöhnliche  Weise 
auf  Kupfer  verarbeitet.  Die  ausgelaugten  Schalen  sind  durch  das  Aus- 
Laugen  nur  unvollständig  entkupfert;  sie  werden  daher  zur  Herstellung 
der  Sohle  und  Bedeckung  der  frischen  Rösthaufen  verwendet,  wodurch 
unter  dem  Einüuss  der  durch  sie  streichenden  Dämpfe  von  Schwefel- 
and schwefliger  Säure  ein  weiterer  Antheil  ihres  Kupfergehaltes  in  Vi- 
triol verwandelt  wird,  den  man  durch  ein  zweites  Auslaugen  wie  das  erste- 
mal zu  Gute  macht. 


II.    Verhüttung  der  Erze  in  Flammöfen. 

1.    In  Wales  übliche  Methode. 

Art  der  Erze. 

Die  Erze  der  einzelnen  Gruben  unterscheiden  sich  zwar  durch  be- 
stimmte Charaktere  von  einander,  allein  diese  Charaktere  wechseln  mehr 
oder  weniger  mit  der  Tiefe,  in  welchen  diese  Erze  vorkommen.  In  den 
Gruben  von  St.  Juste-  und  St.  Ives-District  pflegen  die  Erze  ziemlich 
beständig  mit  Kupferglanz,  sowie  mit  Eisenerzen  (zuweilen  Eisenglanz) 
mit  Jaspis,  seltener  mit  Wismuth  begleitet  zu  sein.  Dieselbe  Beimengung 
von  Eisenoxyderzen  ist  bemerkenswerth  bei  der  wichtigen  Gruppe  von 
Gruben,  welche  an  den  Flanken  des  Granits  zwischen  Camborne  und 
Redruth,  Dolcoath,  Tincroft,  Cook's  Kitchen  und  Carn  Brea  vorkommt.  Zu- 
weilen findet  sich  Kupferglanz  in  Gängen,  während  der  Kupferkies  gänzlich 
fehlt,  oder  jener  findet  sich  in  den  oberen,  dieser  in  den  unteren  Teufen, 
oder  endlich  findet  sich  in  gleicher  Teufe  jener  in  dem  einen ,  dieser  in 
dem  andern  Gang,  wie  z.  B.  in  den  benachbarten  Gängen  von  Botallack 
Crown  und  in  den  Wheale  Cock,  dem  Levant-Gang  und  North-Gang. 

Bei  weitem  die  häufigsten  Begleiter  des  Kupfererzes  sind  Eisenkies 
und  Quarz;  jener  vorzugsweise  in  den  mächtigeren  Gängen.  Kohlen- 
saurer Kalk  und  Schwerspath  sind  selten,  nur  hier  und  da  als  Auskleidung 
von  Drusen;  der  letztere  findet  sich  bis  dahin  nur  in  den  United  mines 
und  einiger  Gruben  des  Liskeard-Districts.  Chlorit  (peach)  kommt  als 
Ausfüllung  der  meisten  Gänge  zuweilen  in  grosser  Masse  vor,  und  sehr 
gewöhnlich  als  Begleiter  des  besten  Kupferkieses  vom  höchsten  Kupfer- 
gehalt. Mit  diesem  Chlorit,  sowie  mit  einigen  der  anderen  Begleiter  des 
Kupfererzes  findet  sich  mit  demselben  sehr  häufig  Zinnstein,  und  zwar 
zuweilen  so  zertheilt  und  gemengt  mit  dem  Kupfererz,  dass  es  höchst 
schwierig  wird,  ihn  durch  Handscheidung  auszuhalten.  Auch  der  Fluss- 
spath  ist  eine  der  gewöhnlicheren  Gangarten,  wenigstens  in  einigen  Gru- 
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ben,  besonders  in  der  Nachbarschaft  des  Granits;,  so  in  South  Franc«, 
Basset  und  Buller,  Kelly  Brav.  Gnnnislake  und  Bedford  nnited.  S[nit!i- 
eisenBtoin  gehört  ebenfalls  noch  zu  diu  häufigeren  Gangarten,  welche  mit 
dem  Kupferkies,  besonders  in  den  Devon  Consols-  und  den  Tuvi^xk- 
Gruben  vorkommen.  BleiglatUJ  und  Zinkblende,  wenn  auch  gerade  keine 
seltenen  Vorkommnisse,  gehören  nicht  zu  den  charakteristischen  Berätt. 
gungen  dieser  Grube.  Unter  den  seltnen  Begleitern  tat  Wolfram  Jo 
erwähnen,  welcher  iu  vereinzelten,  krystallimselieii  Stücken  io  den  Erlen 
der  Gruben  von  St.  Day,  United,  Holriibusu,  lling-tnn  Down  und  Guu- 
uislake  vorkommt. 

Bei  Gängen  von  gleichen  Verhältnissen  ist  die  Gruppirung  der  Ene 
oft  auffallend  ähnlich.  Dies  ist  unter  anderm  der  Fall  in  den  Gang« 
von  Phoenix  und  South  Frances,  welche  beide  in  grosser  Tiefe  im  Granit 
anstehen. 


Verhüttung  der  Erze. 

Die  in  Wales  übliche  Kupierarbeit  besteht  aus  wenigstens  sccli?,  ■•"■ 
aber  mehr  verschiedenen  Operationen,  welche  man  ohne  Ausnahme  i 
Flammöfen  —  theile  Rost-,  theils  Schmelzöfen  —  ausführt;  sie  wurde 
mit  einem  Gemisch  von  Sand  und  Backkohle  in  der  oben  Seite  101  (Wfijl 
auch  S.  113)  beschriebenen  Weise  geheizt.  Der  Procees  unterliegt  in  ver- 
schiedenen Hütten  manchen,  aber  im  Ganzen  unbedeutenden  Abänderungen. 
In  der  einfachsten  Form,  welche  hier  voranstehen  mag ,  betreibt  man  ihn 
in  den  Hütten  von  Hafod  h 


Die  Oefen.    Die  Calciniröfen  (Fig.  118  bis  125),  worin  hei  »ehr 
hohen  Temperaturen  gearbeitet  wird,    sind  in  Gestalt  eines  Rechtecks,  ■ 
Innern  mit  feuerfesten  Steinen,  auswendig  mit  Ziegelsteinen  aufgemauerl 
Fig.  118. 


Die  Feuerung  befindet  sich  an  einer  der  schmalen  Seiten;  a  i: 
Aecheufall,  welcher  von  oben  mit  drei  F.isen-tiibcu  geschlossen  ist,  i 
die  zwei  obersten  zur  Auflage  der  Koststidte,  der   unlere,  tiefer  gel«f 

i  Auflegen    der  Gezähe   beim  Aufbrechen   des  Feuers 
/  im  die  Foiicr brücke ;  n  ein  Gewölbe,  weiches  daen    bestimmt    ist,   I 
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ler  Nähe  der  Feuerbrücke  gelegenen  Erze  vor  Ueberbitzung   zu  schützen. 

Die  vier  viereckigen  üell'iiungen  hhhh  im  Deekeugewölbe  des  Ofeua   die- 

Fig.  119. 


13 


Oea  zum  Herabstürzen  des  Frzes  in  den  Ofen  durch  die  Rümpfe  von  Eisen- 
blech m  m  dl  in  ,  welche  in  einem  eisernen  Gerüst  aufgehängt  sind, 
tliese  OeffnaDgen  werden  inzwischen  mit  einer  Thonplntte  geschlossen. 
I*ie  Sohle  des  Ofens  ist  eben  und  flach,  an  jeder  der  beiden  Längsseiten 
»inu  vier  OHfnungen  Uli,  von  wo  aus  rann  das  gargeröstete  Erz  in  die 
Gewölbe  unter  den  Ofen  kriiekt.  Vor  jeder  dieser,  während  der  Arbeit 
mit  Thonplatten  geschlossenen  Ooil'nuugen  '  ist  eine  ArbeitBöffnung 
»i  zum  Bearbeiten  und  Umrühren  der  Erze.  Damit  sich  dieBS  nicht  an  für 
«las  Geziihe  unzugänglichen  Stellen  anhäufen  können,  d.  i.  zwischen  den 
Arheitsi'iffiiunL'i-n,  so  sin.l  daselbst  stumpfwinklige  Ausladungen  der  innern 
Älaoer  vorgesehen.  An  der  der  Feuerung  entgegengesetzten  schmalen  Seite 
befindet  sich  ein  Fuchs  i;  er  verbindet  den  Ofen  mit  dem  auf  Eisenstiiben 
leihenden  (Jana!  k,  welcher  einer  Anzahl  Uefen  gemeinschaftlich  ist,  und 
nach,  einer  hohen  Esse  führt.  Unter  der  Sohle  des  Ofens  sind  vier  ge- 
V-Öibte  Kammern  bbbb,  Fig.  122u.  123,  welche  mitden  über  ihnen  befindli- 
chen Oef&mjjgen  II  correspondiren;  ebenso  naeh  abwärts  mit  den  Canälen 
ffnungen  cc,  welche  ihrerseits  wieder  mit  dem  Canal  t 
und  durch  diesen  mit  der  F.sso  in  Verbindung  stehen.  Der  Zweck  dieser 
EinrichttUig  ist  der,  r.lm  K(ili«vl!ij:tlii  ilj'iuipfe,  welch'1  sich  aus  dem  lierab- 
och  etliche  Zeit  fortentwickeln,  zum  Schutz  der  Arbeiter 
abzuleiten.  Au- Fig.  IUI  ersieht  man,  wie  die  stehende  Rüstung  Fig.  118, 
124   u.   125,  durch  die  horizontalen  auf  dem  Ofengewölbe  liegenden  Eisen- 
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atäben  verbunden  ist.    Einige  dieser  Stäbe  geben  von  Seite  zu  Seite  diircb. 
ftndcre  sind  nur  einige  Zoll  weit  in    die  Mauer   eingelaBien.      Die  Arbeite- 
Fig.  121. 
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üngen  nnti  mössen  mit  gußeisernen  Rahmen,  und  nach  ober 
den  Klnppthtiren  versehen  Hein. 

Fig.  127. 


Oefen  dieser  abgebildeten  Art  sind 
grösser  nls  gewöhnlich,  und  fassen  eine, 
Beac  hie  kung  von  7  Tonnen  engl. 

Die  Abbildungen  Fig.  126  bis  131 
eines  Röstofens  gewöhnlicher  Grösse 
(auch  des  Schmelzofens  Fig.  131  ff.)  sind 
einer  Zeichnung  entnommen,  welche 
John  Keates  für  dieses  Werk  zur 
Disposition  zu  stellen  die  Güte  hatte. 
litung  ist  im  Ganzen,  bis  auf  folgend''  Abänderungen,  dieselbe, 
Sa  des  vorigen  Ofens,  so  liass  es  genügt,  nur  die  Abweichungen  iru 
Inen  hervorzuheben.  I>urcb  die  Länge  der  Feuorbrücke,  also  durch 
Quere   des  Ufens,  geht   der   an   beiden  Enden   offene  Canal  0,  welcher 


.  ...„, 
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durch  drei  kurze  Füchse  tt  mit  dem  Inneren  communieirt.     Er  dient,  na 

einen  secundären    Luftstrom    dicht   hinter  der  Fenerbrucke  eiuzulssssn.' 

Fig.  130.  . 

Fig.  131. 


Durch  diese  hohle  Feuerbrücke,  welche  seit  1812  der  Gegenstand  eines 
eigenen  Patentes  von  W.  Evetts  Sheffield  ist,  wird  die  Feuerbrücke 
kühl  gehalten  und  dadurch  haltbarer ,  während  die  durch  sie  hindurch- 
streichende  Luft  sich  etwas  erwärmt.  Ueber  jenen  Füchsen  i  ist  ein  ähn- 
liches Schutzgewölbe  (curlain  arch)  h  wie  bei  dem  vorigen  Ofen  ange- 
bracht. In  der  Decke  sind  nur  zwei  Oeffnungen,  welche  aber  mit  einem 
gemeinschaftlichen  Kasten  g  zum  Beschicken  in  Verbindung  stehen,  ebenso 
nur  drei  Arbeitsöffnungen  vorhanden  und  die  dazwischenliegenden  V Ur- 
sprünge abgerundet.  Die  Beschickung  beträgt  ungefähr  drei  Tonnen  engl 

Schmelzofen  (Fig.  132  ff.).      Die  Seitenwände   aa   Fig.  136,  133 
und  137  der  Feuerung  und  die  Seitenwände  bb  derselben  bilden  mit  den 
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be  0  0  einen  abgeschlossenen  Kaum,  welcher  sieh  vom  Ascbenfall  tn 
,m  entgegengesetzt« u  Ende  des  Ofeus  erstreckt.  Ueber  jenem  Ge- 
o  o    ist   eine    flache  Plattform    von  Mauerweck    zur  Aufnahme  dee 


I 


; 


-  ■  r 

68  q.  Fig.  133,  welcher  die  Form  gg  des  Grundrisses  Fig.  134 
it;  er  ist  von  Mauern  begrenzt,  welche  bis  zu  den  Widerlagern 
Deckungen- öl bes  j}  senkrecht  gehen.  Der  so  gebildete  eiförmige 
),  welcher  sich  der  Länge  nach  von  der  Feuerbrücke  bis  zum  Ka- 
eratreckt,  wird  auf  eine  ziemliche  Tiefe  mit  einem  eigenen  feuer- 
i  Sand  ausgeschU^eu,  vnu  welchem  Seite  243  die  Rede  war.  Die 
■ijr,  Meullurnie.   1.  g£ 
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Oberfläche   dieses  SandbettoB  oder  Herdes  q   bildet    eine    seicht«,    auch 

rtllen  Seit™   mich    der  Stichöffnung  h,  Fig.   134,    abfallende  Vertiefung 

Fig.  ISS. 


j-Tti  r^M 


^o 


Uli   1  14 


I 


f  ■      !     ■          ! 

;  -   i 

zum  Abstechen  des  Steins  aus  dem  Ofen.  Bei  den  Schmelzofen  isi  •!" 
Feuerung,  wie  man  siebt,  verhältnissmiissig  bedeutend  grösser  nh  bei 
RöBtÖfen.  Dia  Feuerbrücke  ist  hohl,  nach  dem  Asclunfnll  liin  oi 
und  die  nach  dem  Herd  r/  hingekehrte  Seile  durch  die  F.iseiipluttc  k  g«- 
etütsrt.     Die  Oeffnimg  w  an  dir  Langseite  des  Ofens   ist    du  Schüriooi; 
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tat  keine  Thor,  wird  aber  mit  Kohle  voll  erhalten.  Wie  hei  den  Flamm- 
i  gewöhnlich,  so  ist  anch  hier  dicht  über  dem  Rost  eine  durch  eine  eiserne 
Fig.  137.  Querschiene  gebildete 

Oeffnung  l.  Eine  ahnli- 
che Eisenschiene  trägt 
die  dem  Host  zugekehrte 
Mauer  der  Feuerbrücke 
bei  *.  Der  Rumpf  hei  x 
Ober  dem  Deckengewölbe 
und  die  demselben  ent- 
sprechende viereckige 
Oeffnung  darin,  dienen 
■um  Eintragen  der  Be- 
schickung mit  Erz;  nur 
die  dazu  gehörigen 
Jackenbrocken  werden  durch  r,  Fig.  138,  eingelegt.  Durch  die- 
D8  Oeffnung  wird  die  Beschickung  umgerührt  und  die  Schlacke  gezogen, 
dem  Ende  ist  die  untere  Flache  desselben  mit  einer  Eisen  platt«  gefüt- 
t,  welche  sich  umbiegt,  um  noch  einen  Theil  der  äusseren  Wand  zu  be- 
iden. Für  gewöhnlich  ist  die  Oeffnung  mit  einem  steinernen  Vorsetzer 
ichlossen ;  ein  Schauloch  in  der  Mitte  desselben  dient  zur  Beurtheilung 
i  Feuers ;  ein  ähnliches  Schauloch  ist  in  dem  zu  dem  Kamin  führenden 
Fig.  138. 


ihs  v  angebracht.  Die  inneren  Dimensionen  dieses  Fuchses  sind  von 
;htigkeit,  und  richten*  sieb  nach  den  Umstanden,  insbesondere  nach  der 
■e  des  Kamins  und  nach  den  Brennstoff.     Ebenso  wie  bei  dem  Kost- 
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ofen  mußs  die  ganze  innere  Bekleidung  der  einzelnen  Theile  von  feuerfest« 
Steinen  sein ;  das  Deckengewölbe  mm  besten  von  Dinasteinen.  Aach  die 
Rüstung  ist  ähnlich  wie  bei  den  Röstofen. 

Bei  der  Herstellung  des  erwähnten  Herdes  verfährt  man  wie  folgt 
Man  trägt  zunächst  eine  etwa  Fuss  dicke  Schicht  Sand  ein  und  .stampft 
sie  fest;  hierauf  giebt  man  etwas  Schlacke  in  den  Ofen  und  schmilzt  die- 
selbe nieder.  Oft  begnügt  man  sich  damit,  zuweilen  trägt  man  noch  eint 
zweite  und  dritte  Schicht  Sand  auf,  so  dass  der  Herd  nach  Maassgabe  12  b» 
20  Zoll  stark  wird.  Neben  der  Schlacke  ist  es  ohne  Zweifel  auch  de? 
kleine  Kalkgehalt  des  Sandes,  welcher  dazu  beiträgt,  den  Herd  fest  und  un- 
durchdringlich zu  machen.  In  den  Stein- und  Garöfen  besteht  der  Herd  je* 
derzeit  aus  einer  doppelten  Schicht  Sand,  so  dass  man  immer  nur  die  oben 
von  3  oder  4  Zoll  Stärke  zu  erneuern  braucht. 


Die  Kupferarbeit. 

Der  Kürze  wegen  mögen  die  sechs  Operationen,  aus  denen  die  Schmal* 
arbeit  mindestens  besteht,  mit  der  Ziffer  1  bis  6  bezeichnet  werden.  Mit 
so  vielen  reicht  man  jedoch  nur  aus,  wenn  ein  starker  Zuschlag  von  oiyd- 
haltigen  Erzen  möglich  ist.  Die  Erze,  wie  man  sie  von  den  verschiedenes 
Gruben  erhält,  werden  je  nach  ihrer  Beschaffenheit  in  der  Art  gatlirt, 
dass  die  Mischung  im  Durchschnitt  8  bis  10  Proc.  Kupfer  enthält  —  Ali 
Beispiel  diene  im  Nachfolgenden  der  Schmelzprocess,  wie  er  im  Jahre  1848 
auf  den  Hütten  von  Hafod  ausgeübt  wurde.  Man  verarbeitet  dort  eine 
Mischung  von  folgenden  Erzen:  a)  ^Yellow  oreu  aus  der  Fowey  Consolf 
Grube  in  Cornwall;  b)  Kupfer-  und  Eisenkies  von  Wheal  Friendship  in 
Devonshire;  c)  „cober  oreu ,  Kupferkies  von  Cuba  von  etwa  28  '/4  Kupfer- 
gehalt;  d)  „cober  dustu ,  Kupferkies  von  Cuba  von  12  Proc  Kupfer; 
e)  kupferhaltige  Rückstände  von  irländischem  Eisenkies  aus  den  Schwefel- 
säurefabriken, sogenanntes  nirish  oreu ;  f)  „vitreous  copper"  mit  Eisen- 
kies und  Rotheisenstein  von  der  Levant  Grube  in  Cornwall  gemischt; 
g)  sogenannte  „burnt  leavings" ,  d.  i.  eisenoxydreiche  Rückstände  vom 
Rösten  kupferhaltiger  Zinnerze  in  Cornwall;  endlich  h)  sauerstoffhal- 
tige Kupfererze,  Roth  kupferer  z ,  Lasur,  Malachit  enthaltend,  von  Burra- 
Burra  in  Australien. 

1.  Die  erste  Operation  ist  das  Erzrösten  und  heisst  in  der 
englischen  Kunstsprache  „calcination* ,  ein  Gegensatz  zur  Steinröstung, 
dem  nroastingu  im  engeren  Sinn.  Der  dazu  dienende  „ Calci nirofen*  wird 
mit  3  bis  Sl/2  Tonnen  Erz  durch  die  Oefihungen  im  Deckengewölbe  be- 
schickt, und  die  Beschickungen  von  den  Arbeitsöffhungen  aus  möglichst 
gleichförmig  ausgebreitet.  Man  steigert  nun  die  durch  das  Einbringen 
der  Beschickung  sehr  gesunkene  Temperatur  stufenweise  und  krückt  das 
Erz  von  Zeit  zu  Zeit  mit  langen  eisernen  Krücken  um,  so  dass  nach  und 
nach  alle  Theile  an  die  Oberfläche  kommen  und  den   Feuergaaen  so  wie 
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die  verschiedenen  Zugange  des  Ofens  zuströmenden  atmosphä- 
Luft  dargeboten  werde.     Die  Calcination  dauert  je   nach  der  Na- 
*Wr  der  Erze  12  bin  14  Stunden.      Während   der   ganzen  Dauer 
*»t  wrgfältig  zu  vermeiden,  daas  das  Erz  sich   zusammenballt   oderKlum- 
B»«n  bildet,  weil  sich  diese  der  weitereu  Einwirkung  der  Luft,  also  derRö- 
•tung  entziehen.      Die  Neigung  der  Erze,  eich  zu  ballen,   nimmt  mit   dem 
•Fortschritt  der  Röstung  zu.      Nach  Beendigung  derselben  krückt   mai 
■fclfw  durch  die  Oefl'mmgen  der  Sohle  in  die  Gewölbe  unter  dem  Ofen, 
Ä«J«ht  sie  mit  Wasser  ab.    Sie  bilden  alsdann  eine  im  Allgemeinen   schwarz- 
braune Masse,  welche  dem  folgenden  Process 

2.  dem  ersten  oder  Rohschmelzen  übergeben  wird.  Zu  diesem  Zweck 
'Wird  das  Erz  mit  Schlacke  aus  der  vierten  Operation  durch  einen  Schmelz- 
«kfeu  (den  sogenannten  „ore-furmtee")  gesetzt,  woliei  zwei  Producte  entste- 
ftftra,  nämlich,  ein  Rohstein  (ctiarsr  mt-tal)  mit  35  Proc.  Kupfergehalt  und 
«ine  Schlacke  (orn  furnace  slag),  welche  über  die  Halde  gestürzt  wird. 
Beim  Beginn  der  Arbeit  schlieast  man  den  Stich  des  Ofens  mit  einer  Mi- 
»chung  von  Tbon  und  Sand  und  trägt  das  Erz  mit  Kästen,  die  etwa  einen 
Centner  fassen,  durch  die  Oeffnung  dep  DeekcriüeivGlbes  ein,  breitet  es  ge- 
hörig auf  der  Sohle  des  Ofens  aus,  bringt  die  Schlacke  durch  die  Oetf- 
»jtiiig  an  der  Seite  des  Kamins  ein,  und  setzt  das  Feuer  in  Gang,  Nach 
«stwa  b  Stunden  ist  die  Beschickung  uicdergeschmolzeu;  die  geschmol- 
zene, aus  Stein  und  Schlacke  bestehende  Masse  muss  fleissig  durch- 
einander gearbeitet  werden,  worauf  man  die  Schlucke  durch  die  Oeff- 
nung beim  Kamin  abzieht.  Ist  dies  geschehen,  so  bringt  niiin,  ohne  den 
Stein  abzulassen,  eine  neue  zweite  Beschickung  ein.  behandelt  diese  auf  die 
gleiche  Weise,  und  fährt  so  fort  mit  der  dritten  Beschickung,  bis  der  Herd 
de«  Ofens  mit  Stein  angefüllt  ist.  Man  öffnet  nun  den  Stich  und  lässt 
»ien  Stein  in  einem  dünnen  Strahl  in  ein  dicht  bei  dem  Ofen  angebrach- 
te Wasserbecken  abfliessen.  Dieser  Wasserbehälter  ist  ausgemauert,  4  Fuw 
bnit  bei  8  Fuas  Tiefe  und  dient  zum  Körnen  des  Steines.  Auf  seinem 
Etüden  liegt  ein  flacher,  Bicbiirtiger,  an  einem  Flaschenzug  oder  Hebgeschirr 
befestigter  Kasten  eingelenkt,  der  dazu  dient,  die  Körner  des  Steines  zu 
»smmehi  und  aus  dem  Wasser  zu  schaffen.  Bei  diesem  Einlnufenlassen 
de«  Gesteins  in  das  Wasser  lassen  sich  oft  laute  Explosionen  vernehmen,  be- 
sonders dann,  wenn  man  den  geschmolzenen  Stein  zu  rasch  einfliessen  lässt. 
Ei  liegt  bei  diesem  Schmelz  process  sehr  viel  an  der  richtigen  Con- 
»■utenz  der  gebildeten  Schlacke.  Ist  sie  zu  dünn,  so  findet  ein  Verlust 
von  Kupfer  statt,  weil  alsdann  das  Auge  des  Arbeitern  sie  nicht  mehr  gut 
Von  dorn  Stein  unterscheidet  und  zu  viel  Stein  mit  der  Schlacke  abläuft.  An 
der  Oberfläche  des  Wassers  in  den  Behältern  zum  Körnen  sammelt  sieb 
*iu  gelber  Rahm  von  dem  Ansehen  der  Schwefelblüthe;  das  Wasser 
I  keltiet  gilt  für  giftig,  ist  also  wahniclieinlich  arsenhaltig  und  wird  zu  Bä- 
k  dem  gegen  die  Räude  der  Hunde  gebraucht.  Zur  Aufnahmt)  der  Schlacke 
\  sind  vor  dem  Ofen  an  seiner  unteren  Seile  viereckige  Vertiefungen  in  den 
1      ^«nd  geformt,   welche    mit   einauder   in   Verbindung   stehen,   so    dnss   die 
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Schlacke  aus  dem  Ofen  in  die  erste,  aus  der  ersten  in  die  zweite,  von  da 
in  die  dritte  u.  b.  f.  fliesst.  Es  laset  sich  nie  ganz  vermeiden,  daes  et»« 
Stein  beim  Abziehen  der  Schlacke  mitgeht;  dieser  sammelt  sieb  im  dem 
Boden  der  Verl ieiün gen  und  kann  nach  dem  Erkalten  auf  diese  Weiw 
gronentheils  wieder  gewannen  werden;  ein  Theil  bleibt  jedoch  in  der 
Schlacke  selbst  iu  Form  von  Körnern,  oder  erstarrten  Tropfen  eingetpreugt 

3.  Der  gekörnte  Stein  von  Nro.  2  geht  sofort  zur  Steinröstung 
nach  einem  Cnlcinirofen  zurück  und  wird  darin  unter  fleissipem  Krücken 
und  Umrühren  bei  freiem  Zutritt  der  Luft  bearbeitet,  während  man  di« 
Temperatur  allmalig  steigert.  Nach  ungefähr  24  Stunden  ist  die  Röstung 
weit  genug  gedieh.*»  und  das  Erz  zum 

4.  Concentrtttioneschmelaen  reif.  Es  besteht  darin,  dass  mii 
den  gekörnten  und  gerösteten  Rohstem  mit  kupferoxy  drei  che  n  Zuschlä- 
gen, nämlich  den,  bei  Operation  5  und  C  fallenden  Schlacken  („roajtff 
nnd  refinery  Shig") ,  sowie  mit  einem  Zusatz  von  oxyd-,  lasur-  und  mal* 
ohithaltigen  Kupfererzen  niederschmilut.  Es  entstehen  aber  mala  «wei  Pro- 
duete:  Concentrationsstein  mit  einem  Kupfergehalt  von  75  Prot 
(„metai")  nnd  diejenige  Schlacke,  welche  in  der  Operation  Nro.  2  mit  tw- 
schmolzen  wird  („vwtal  s'ffj").  Der  Stein  soll  von  derjenigen  Beschaffen- 
heit sein,  die  die  Hütten  spräche  als  „white  metal*  unterscheidet.  Die 
Schlacke  wird  in  Sandformen  wie  bei  Nro.  2  abgestochen ;  ebenso  der 
Stein  auf  der  Seite  des  Stichlochs  in  ahnliche  -Sandformen.  Kurz  vor  d«n 
völligen  Erkalten,  wahrend  der  Stein  vorübergehend  einen  t  ei  gart  igen  Zu- 
stand annimmt,  bilden  sich  an  seiner  Oberfläche  kleine  Erhebungen  umi 
Krater,   welche  von  einer  Gasentwickelung  herrühren. 

5.  Durch  das  Abstechen  in  die  Formen  bildet  der  Stein  länglich 
viereckige  Ctussstücke ,  die  man  zum  Zweck  des  Steinröstens,  dw» 
„roasting*  im  engeren  Sinn  des  Worts,  in  einen  Ofen  einsetzt,  welch" 
sich  von  den  Schmelzöfen  nur  darin  unterscheidet,  dass  er  mit  einff  _ 
Sheffield'schen  für  Luftzutritt  eingerichteten  Feuerbrücke  veraeben  wt  . 
Die  fallenden  Producto  sind:  eine  Schlacke  („roaster  sing")  und  t* 
Rohkupfer  von  95  Proc.  Kupfergchalt  („blister  copper").  Man  richtft 
das  Fetter  so,  dass  die  Gussstücke  in  6  bis  8  Stunden  zum  Fluss  kowntu. 
während  welcher  Zeit  ununterbrochen  die  durch  die  Feuerbrücke  ruh* 
tende  Luft  einwirkt.  Die  Oberllüclie  de?  Steins  ist  dabei  in  fortwäh- 
rendem, von  einem  eigenen  Geräusch  begleiteten  Aufkochen  begriffen.  *ta 
zieht  die  Schlacke  während  der  Operation  zweimal  ab;  zuerst  unmitfa'lbv 
nach  dem  Einschmelzen,  das  zweite  Mal  unmittelbar  vor  dem  Absteche« 
des  blister  coj>p>-r.  Wenn  die  Arbeit  bis  zu  einem  gewissen  ZeitpunK 
vorgeschritten  ist,  so  läest  man  das  Feuer  niedergehen;  der  Stein  viri 
allmalig  dicklhissig  und  gesteht.  Bei  dem  Uebergang  in  den  festen  Zu- 
stand tritt  die  unter  Nro.  4  besehri ebene  Erscheinung  der  Gnscutwirkc- 
lucg  und  Krnterbitdung  ein  ■'  „rising  ;■.  Nach  dem  Erkalten  des  Stein' 
verstärkt  man  das  Feuer  von  Neuem,  bis  er  wieder  in  den  Fluss  kommt. 
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rscl  sticht  ihn  dann  in  Sandformen  ab,      iJie  Zugänge,    durch    welche    die 
rch  die   Feuerbrücke  i«  den  Ofen  tritt,    dürfen   nicht  bis 
hluss   des    ProcesBeB   offen   bleiben,    und  die  Arbeiter   wissen   den    Zeit- 
t  zu  bestimmen,  wo  sie  geschlossen  «erden  müssen.      Es  folgt  die 
.  und  letzte  Operation,  das  Garniachen  {„ffinintj"),  wobei  zwei  neue 
>di»cte  entstehen,  dosGarkupfer  und  dieGarschlacke  (»retineryshtg''). 
r  Ofen  zum  Garmuchen  ist  den   SehmelsAfen  ähnlich,  aber  er  hat  weder 
i  Üeffnung  in  der  Decke  zum  Beschicken,    noch  einen  Stich.      Die  Sohle 
t  der  Länge  nach  und  von  beiden  Seiten  eine  Neigung  nach  einem 
n  der  Feuerbrücke  entgegengesetzten  Punkt.     Durch  eine  grosse  Oeflf- 
i  der  Seiten  wund  Iriigt  man  die  Beschickung  (6  bis  8  Tonnen  Itob- 
ipfer)  ein,  schmilzt  sie  nieder  und  hält  sie  während  15  Stunden  der  oxy- 
i  Einwirkung  der  in  den  Ofen  tretenden  I.uft  ausgesetzt,  während 
n  die  Schlacke  aus  der  hinteren  Oeflhung  des  Ofens  abzieht.   Das  Kupfer 
It  nach  Ablauf  dieser  Zeit  in  den  Zustand  des  übergaren  Kupfers  überge- 
Ugen,  d.  h.  mit  Kupferoxydul  gesättigt.    DerSchinclzer  überzeugt  sich  aus 
m  Ansehn  des  liruchs  einer  zu  diesem  Zweck  aus  dem  Ofen  genommenen 
Probe,  ob  dieser  Punkt  erreicht  ist.  Sind  die  Zeichen  eingetreten,  bo  säubert 
Schmelzer  die  Oberfläche  des  Metalls  von  Schlacke  und  schreitet   zum 
lltmm  ergarmachen   („tvugh nitof"),   indem   man  einige  Schaufeln  An- 
thrnr.it  oder  Sandkohle   so  rein   man   sie  haben  kann  (früher  nahm  man 
Holzkohle)    auf   das   Metall    wirft.      Nach    einiger    Zeit    steckt    man    eine 
grüne  birkene  oder  eichene  Stange  durch   die  Thüre   am  Ende    des   Ofens 
mit  dem  dicken  Theil    ins  Metall  („poling")  und  befestigt  sie  ausserhalb 
i  Ofens  so,   das»  sie  darin  untergetaucht  bleibt.    Das  Holz  zersetzt  sich 
in  dem  glühenden  Kupfer  augenblicklich  unter  stürmischer  Entwicklung 
i  Wasserdampf  mit  empyreumutischen  Dämpfen  und  Gasen,  welche  das 
Metall  untereinander  peitschen.    Sie  wirken  dadurch  wie  ein  Rührapparat, 
'   nach   und   nach    alle   Theiie    des    Metalls   mit    der   aufschwimmen  den 
Kohle  in  Berührung  bringt.      Von  Zeit  zu  Zeit  zieht   der   Schmelzer   eine 
kleine    Probe    und    untersucht    die    Beschaffenheit    des    Bruch«    in    der 
Sfite  266  beschriebenen  Weise.     Sobald   die    Probe   die   Gare   zeigt,   wird 
die  Stange  herausgenommen,  die  Kohlen  von  der  hinteren  Oeffnung   nach 
ti  geschoben,  und  das  Kupfer  so  rasch  wie  möglich  mit  eisernen  mitThon 
ausgestrichenen  und  eisernem  Stiel  versehenen  Löffeln,  welche  etwa  30  Pfund 
Metall  fassen,  ausgeschöpft  und  in  Formen  gegossen.     Sollte  während  des 
Anssohöpfens    das   Kupfer    in    den    übergären     Zustand    zurückfallen,    so 
nimmt   man    seine   Zuflucht   nochmals    zu  der    Holzstange,   und    wenn    es 
'iureb    Behandlung   mit  dieser    zu  jung   geworden,    zur    Oxydation.      Das 
Garmachen   dauert  je    nach    dem   Zustande   des  Ofens  etwa    1 '/;  Stunden, 
'las  Aufschöpfen  ebenso  lange.     Zuweilen   erzeugt    man    durch   Einlaulen- 
laasen  dea  geschmolzenen  Metalls  in  Wasser  gekörntes  Kupfer  („fcatiirral 
skot")  in    sehr   unrogel  massigen    Körnern,   ein   in   früherer   Zeit  von   den 
Messinggieesern  sehr  gesuchter  Artikel.     I.ässt   man  das  Metall  in  war- 
mes, statt  in  kaltes  Wasser  rinnen,  so  erhält  man  mehr  abgerundete  Kör- 
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ner  in  Bohnenform  („bean  shot").  Das  zu  junge  Kupfer  bildet  im  ge- 
schmolzenen Zustand  eine  höchst  klarspiegelnde  Oberfläche,  welche  Stern 
und  Fugen  des  Gewölbes  deutlich  reflectirt.  Ist  das  Kupfer  zum  Alu- 
walzen bestimmt,  so  setzt  man  vor  dem  Ausschöpfen  Blei  zu,  in  Quanti- 
täten, welche  sich  nach  der  Reinheit  des  Kupfers  richten  und  bei  Gegee- 
wart  von  Antimon  am  grössten  sind.  Es  betrug  z.  B.  in  einer  Hütte  der 
Zusatz  von  Blei  auf  6  Tonnen  Kupfer,  80  Pfd.,  in  anderen  Hütten  nw 
14  bis  30  Pfd.  Der  Zusatz  yon  Blei  ist  Übrigens  ein  sehr  alter  Gebrauch. 
Die  auf  den  Hütten  von  Wales  vorkommenden  Abänderungen  des 
beschriebenen  einfachsten  Verfahrens  sind  nach  den  Aufnahmen  des  Ver- 
fassers an  Ort  und  Stelle  hauptsächlich  folgende: 

Erste  Abänderung,  1859  in  Ausübung. 

Erste  Operation.  Man  röstet  die  Beschickung  aus  Erzen,  welche  auf 
einen  Gehalt  von  7  bis  8  Proc.  Kupfer  gattirt  sind,  12  Stunden  lang  im 
Galcinirofen  und  krückt  alle  2  Stunden  um.  Von  dem  gargerösteten  En 
schmilzt  man  in  der 

zweiten  Operation  21  Ctr.  mit  einem  Zuschlag  von  2  bis  5  Ctr. 
Schlacke  („Sharp  dag")  der  zweiten  Schmelzung.  Nach  4  Stunden  ist  die 
Beschickung  im  Fluss,  worauf  man  fleissig  umrührt  bei  offener  Ofentbür 
und  diese  wieder  schliefst.  Nach  einer  Viertelstunde  nimmt  man  sie  wie- 
der weg,  zieht  die  Schlacke  ab  und  giesst  den  Stein  (metal)  in  Wawer 
oder  Sandformen.  Bei  dieser  zweiten  Operation  kommt  nach  dem  Urtheil 
der  erfahrensten  Schmelzer  viel  darauf  an,  dass  die  zur  Heizung  verwen- 
dete Kohle  ein  richtiges  Schlackenbett  (clinker  bed,  S.  101)  bildet.    Die 

dritte  Operation  besteht  in  der  Ilöstung  des  Steins  (metal)  von  der 
zweiten  Operation  24  bis  30  Stunden  lang  unter  Umarbeiten  alle  zwei 
Stunden.    In  der 

vierten  Operation  werden  20  Ctr.  des  calcinirten  Steins  mit  3  bis 
4  Ctr.  Schlacken  (fine  metal-  und  roaster  slag)  und  3  Ctr.  kohlensaures 
Kupferoxyd  haltendem  Erz  im  Schmelzofen  (coarse  -  metal  furnaee)  ge- 
schmolzen. Nach  6  Stunden  ist  alles  im  Fluss,  man  zieht  die  Schlacke 
ab  und  giesst  den  Stein  in  Sandformen. 

Fünftens.  Man  schmilzt  24  Ctr.  von  diesemv  Stein  {coarse  metal) 
mit  2  Ctr.  Schlacken  vom  Garmachen  und  giesst  nach  6  Stunden  den 
Concentrations-Stein  (fine  metal)  in  Sandformen. 

Sechstens.  Soviel  Stein  der  vorigen  Operation  (fine  metal)  als  man  zu  2 
Tonnen  Kupfer  braucht,  wird  bis  auf  einen  dem  Schmelzpunkt  nahen  Hits- 
grad gebracht,  worauf  man  Luft  durch  die  dazu  bestimmten  OeffnuDgen 
in  den  Ofen  lässt  und  die  Post  unter  der  Einwirkung  derselben  nieder* 
schmilzt,  was  etwa  6  bis  8  Stunden  dauert.  Darauf  erhält  man  das  Ganze 
noch  12  Stunden  im  Fluss  und  zieht  die  Schlacke  ab.  Ist  der  so  behan- 
delte Stein  (nunmehr  „regulus"  genannt)  zu  metallischem  Kupfer  redu- 
cirt,  so  steigert  man  die  Hitze  um  dieses  gehörig  durchzuschmelzen  und 
sticht  das  Rohkupfer  (pimple  oder  blister  copper)  in  die  Sandformen  ab. 
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Von  Anfang  dieses  Röstschmelzens  an  gerechnet  sind  24  Stunden  erfor- 
derlich.    Es  folgt  zuletzt 

Siebentes.  Das  Garmachen.  Man  schmilzt  5  bis  7  Tonnen  Rohkupfer  un- 
ter Zutritt  von  Luft  durch  die  Seitenöffnung  des  Ofens  und  beständigem 
Umrühren.  Es  steigen  schwarze  Blasen  auf,  die  an  der  Oberfläche  platzen. 
Wenn  das  Kupfer  aufhört  solche  Blasen  zu  werfen,  „to  work",  lässt  man 
das  Kupfer  vorübergehend  erkalten,  bringt  es  dann  aufs  neue  in  Fluss 
und  schöpft  die  Schlacke  ab,  worauf  das  Hammer-Garmachen  mit  der 
Holzstange  beginnt.  Nach  Befund  der  Beschaffenheit  des  Metalls,  welche 
man  aus  gezogenen  Proben  beurtheilt,  setzt  man  zuvor  16  bis  20  Pfd. 
Blei  zu,  rührt  gut  um  und  schliesst  die  Ofenthür.  Hat  sich  das  Blei 
gut  mit  dem  Kupfer  vermischt,  so  reinigt  man  die  Oberfläche  des  Me- 
talls, bedeckt  sie  mit  Holzkohlen  oder  Anthracit  und  verfahrt  wie  bei 
dem  einfachen  Verfahren  S.  392. 

In  den  Hütten  wo  dieses  Verfahren  eingeführt  ist,  braucht  man  alles 
zusammen,  bei  einem  Aufwand  von  70  bis  96  Stunden,  13  bis  18  Ton- 
nen Kohlen  (zu  5  shill.)  zu  1  Tonne  Kupfer;  die  Hälfte  der  Kohlen  fällt 
auf  die  Operation  1.  und  2;  sie  werden  aus  3  Gewichtstheilen  Sandkohle 
und  1   Gewichtstheile  Backkohle  zusammengemischt. 

Zweite  Abänderung;  ausgeübt  185  9.  Die  gattirten  Erze 
enthalten  durchschnittlich  nach  dem  in  Cornwallis  üblichen  Probirverfah- 
ren  9  Proc.  Kupfer. 

1.  Man  röstet  eine  Beschickung  dieser  Erze,  7  Tonnen  schwer,  in  dem 
S.  314  bis  316  abgebildeten  Calcinirofen.  Die  Röstung  dauert  12  bis  24 
Stunden. 

2.  Man  beschickt  einen  Schmelzofen  (ore  fiirnace)  mit  22  Ctr.  Erz 
von  Nro.  1  und  einem  Zuschlag  von  6  Ctr.  Schlacke  (metal  slag  oder 
Sharp  dag).  Es  fallt  eine  Schlacke,  die  man  über  die  Halde  stürzt  und 
ein  Rohstein  (metal),  den  man  in  Wasser  granulirt  (granülated  coarse 
metal)  und 

3.  röstet  15  bis  18  Stunden  läng;  das  Product  (calcined  granülated 
coarse  metal)  wird 

4.  bei  einer  Beschickung  von  45  Ctr.,  mit  Zuschlag  von  6  bis  9 
selbst  12  Ctr.  refinery  slag  (d.  i.  Schlacke  von  Nr.  6)  und  roaster  slag  oder 
Oxyd  haltendem  Kupfererze,  je  nach  Umständen  im  Schmelzofen  durch- 
gesetzt. Es  fallen  eine  Schlacke  und  ein  Concentrationsstein  (fine  metal) 
welches  man  granulirt  und 

5.  ungefähr  18  Stunden  lang  röstet;  das  erhaltene  Product  (calci- 
ned granülated  fine  metal)  wird 

6.  in  Beschickungen  von  50  Ctr.  mit  einem  Zuschlag  von  3  bis  6  Ctr. 
GarscbJacke  verschmolzen.  Es  fallen  wieder  zwei  Producte:  eine  Schlacke 
und  ein  kupf erhaltiges.  Dieses  ist  entweder  der  eigentliche  Stein  der 
hier  auftreten  soll  und  ebenso  bezeichnet  wird  wie  der  Stein  von  Nr.  4 
(fine  metal);  oder  es  ist  etwas  weiter  vorgeschritten  und  ist  dann   söge- 
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nanntes  „blue  metal"  oder  „pimple  metal",  (in  Welscher  Sprache  ergeh  = 
rauh) ;  oder  endlich,  es  ist  noch  weiter  vorgeschritten  („close  regelt)  und 
enthält  dann  beinahe  immer  metallisches  Enpfer. 

7.  Der  in  6.  erzeugte  Stein  wird  rasch  erhitzt  and  niedergeschmol- 
zen,  so  dass  er  in  4  Stunden  in  vollständigen  Fluss  kommt.  Alsdann 
zieht  man  die  Schlacken  durch  die  Thür  am  Kamin  ab,  öffnet  dieSeiten- 
thür  neben  der  Feuerbrücke  und  hält  die  Beschickung  unter  diesem 
Luftzutritt  18  Stunden  lang  in  Flu&s,  während  man  zwischendurch  mehr- 
mals die  Schlacke  abzieht.  Mit  vorschreitender  Oxydation  und  Reini- 
gung zeigt  sich  das  Product  allinälig  strengflüssiger  und  Neigung,  in 
der  Oberfläche  fest  (dead)  zu  werden.  Man  schliesst  alsdann  die  Sehen- 
thür,  um  alles  wieder  in  vollständigen  Fluss  zu  bringen  und  sticht  da* 
erhaltene  Rohkupfer  (blister  copper)  ab.    Davon  giebt  man  in 

8.  den  Garofen  eine  Beschickung  von  6  bis  7  Tonnen.  Sie  bleibt 
darin  etwa  Iß  Stunden  und  wird  mehr-,  meist  dreimal  von  der  Schlacke 
befreit;  jedenfalls  einmal  gleich  nach  dem  Niederschmelxen  und  einmal 
vor  dem  Aufwerfen  des  Anthracits.  Nachdem  dieser  eingetragen,  geht 
das  eigentliche  Garmachen  wie  S.  392  seinen  Gang. 

Man  heizt  in  den  Hütten,  welche  dieses  Verfahren  verfolgen,  mit 
derselben  Mischung  von  1  Gewichtstbeile  Backkohle  mit  3  Gewichtetbei- 
len  Sandkohle  wie  oben,  oft  auch,  je  nach  der  Beschaffenheit  derselben, 
mit  gleichen  Gewichten. 

Dritte  Abänderung.  Der  mittlere  Gehalt  der  gattirten  Erzeist 
9  Proc.  Kupfer.  Die  Röstung,  womit  alle  anderen  Methoden  beginnen, 
fallt  hier  weg;  man  fängt  mit 

1.  einer  Schmelzung  des  un gerösteten  Erzes  an,  bei  einer  Beschickung 
von  22  Ctr.  mit  einem  Zuschlag  von  4  Ctr.  Schlacken  von  3.  (sharp  slog) 
Es  fallt  eine  Schlacke,  die  man  wegstürzt  (ore  furnace  slag),  und  ein  Roh- 
stein (metal)  von  angeblich  38  Proc.  Kupfer,  den  man  zuerst  granolirt 
und  dann  zum  Behuf  seiner  Zertheilung  zwischen  Walzen  knirscht 
(crushed  gramilatcd  coarse  metal) ,  um  ihn 

2.  in  Beschickungen  von  5  Tonnen  24  Stunden  lang  zu  rösten.  E* 
folgt 

3.  die  zweite  Schmelzung;  man  schmilzt  36  Ctr.  des  gerösteten  Steins 
mit  3  Ctr.  Zuschlag  aus  Schlacken  (roaster  slag)  von  der  fünften  Opera- 
tion (Garschlacken,  refinery  slag)  und  kohlensaures  Kupfer  enthaltenden 
Erzen.  Es  fallen  eine  Schlacke  (sharp  slag)  und  ein  Stein  (bitte  mdd)* 
welchen  letzteren  man 

4.  in  einem  Schmelz  rösten,  wobei  abermals  eine  Schlacke  (coar& 
roaster  slag)  fällt,  zu  einem  kupferreichen  Stein  (pimple  metal)  umwan- 
delt, der  seinerseits 

5.  auf  dem  gleichen  Wege,  unter  Bildung  einer  ähnlichen  Schlacke 
(roaster  slag),  zu  Rohkupfer  (pimple  copper)  verschmolzen  wird,  welches 
man 
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6.    in  Beschickungen  von  8  Tonnen  gar  macht. 

Dem  znm  Walzen  bestimmten   Kupfer  setzt  man   35   Pfd.  Blei  zu. 

Die  Erze  werden  auf  einem  in  der  Höhe  der  Deckgewölbe  laufenden 
Schienengeleis  nach  dem  Ofen  gebracht  und  durch  Wasserkraft  auf  dieses 
Geleise  gehoben. 

Gewinnung  des  sogenaunten  „best  selected"  Kupfers. 

Die  Bezeichnung  „best  selected"  (d.  i.  bestes,  auserlesenes)  für  die 
erste  Qualität  Kupfer  ist  verhältnismässig  neueren  Datums,  und  erst 
mit  dem  Aufkommen  einer  im  Verhältniss  zur  früheren  ersten  Qualität 
(„best")  reineren  Sorte  Kupfer  gebräuchlich  geworden.  Die  Messing- 
fabrikation hat  in  England  erst  am  Ende  des  17.  Jahrhunderts  Wurzel 
gefasst  und  die  Fabrikanten  des  vorigen  Jahrhunderts  fühlten  sehr  bald, 
dass  die  Hütten  für  viele  Verwendungen  (zu  Blattmessing,  Draht  etc.)  kein 
hinreichend  reines  Kupfer  lieferten,  um  so  weniger  als  die  Erze  damals 
weit  zinnhaltiger  waren  als  jetzt.  So  entstand  die  neben  dem  Messing 
auch  für  Neusilber  und  ähnliche  Legirungen  gebrauchte  höhere  Sorte 
des  „best  selected",  für  welche  schon  von  1743  her  Vorschriften  bestehen. 
Gegenwärtig  (1859)  bedient  man  sich  folgender  Methoden: 

1.  In  den  Hütten,  welche  sich  der  ersten  der  beschriebenen  Abän- 
derungen bedienen,  gewinnt  _man  diese  Sorte  in  folgender  Weise.  Man 
schmilzt  etwa  2  Tonnen-  vom  Concentrationsstein  der  dritten  Schmelzung 
(fine  Metal)  unter  Luftzutritt.  Nach  einer  gewissen,  vom  Urtheil  des 
Schmelzmeister8  abhängigen  Zeit  sticht  man  das  Product  in  Sandformen 
ab.  Von  18  bis  20  Gussstücken,  die  man  erhält,  sind  die  ersten  5  oder  7 
nächst  dem  Ofen  ein  unreines  metallisches  Kupfer  mit  etwas  Stein  (regu- 
lus)  an  der  Oberfläche,  den  man  sogleich  abnimmt;  dieses  Kupfer  beträgt 
etwa  l/i  der  Beschickung.  Mit  dem  nicht  reducirten  Stein  (rcgule)  wie- 
derholt man  die  naniliche  Schmelzung  wie  bisher,  wobei  abermals  !/4  als 
ein  unreines  metallisches  Kupfer  ausgeschieden  wird.  In  diesem  ausge- 
schiedenen Theil  („bottoms"),  die  Hälfte  des  Kupfergehalts  betragend,  ist 
neben  anderen  fremden  Beimengungen  besonders  der  Zinngehalt  concen- 
trirt,  die  andere  Hälfte  ist  in  demselben  Verhältniss  -reiner  und  giebt 
das  „best  selected"  Kupfer.  Bei  gewöhnlichen  Erzen  sollte  man  durch- 
schnittlich 11  Tonnen  „best  selected"  und  9  Tonnen  „bottoms"  erhalten, 
welche  letztere  für  sich  verarbeitet/  werden  und  in  Barren  (cake-copper) 
oder  in  daohziegelartigen  Platten  (tile-coppcr)  in  den  Handel  kommen. 

2.  In  den  Hütten,  welche  nach  der  zweiten  Abänderung  arbeiten, 
verfährt  man  bis  zur  sechsten  Operation  wie  beschrieben.  Das  Product 
dieser  Operation,  das  Material  zu  „best  selected"  Kupfer,  wird  soweit  ge- 
röstet, dass  etwa  die  Hälfte  seines  Kupfergehalts  reducirt  wird.  Der 
nicht  reducirte  Stein  („spongy  regule"  oder  „best  regule")  giebt  durch 
eine  Schmelzröstung  und  Garmachen  die  gewünschte  Kupfersorte  (best 
selected)» 
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3.  Methode  der  Hütten,  welche  nach  der  dritten  Abänderung  arbeiten. 

Sie  nimmt  ihren  Ausgang  vom  Product  der  vierten  Operation,  dem 
pimple  metal",  und  zwar  indem  man  die  6  bis  10  dem  Ofen  nachstgelege- 
nen  unreineren  Stcingu6setücken  von  den  übrigen  14  zu  „best  selwtni" 
bestimmten  abscheidet.  Jene  enthalten  Schnüre  metallischen  Kupfers,  dl 
das  Rostschmelzen  nie  bis  zur  eigentlichen  Abscheidnng  von  metallischem 
Kupfer  getrieben  wird.  Diese  also,  die  zu  „fest  seltdcd",  bestehen  sai 
sogenannten  „close  (nicht  spongy)  regtilw".  Sie  werden  su  6  Tonnen  «b- 
gesetzt  und  bei  verschlossenen  Ofenthfiren  rothglühend  gemacht,  aber  ohne 
sie  in  Flosa  zu  bringen,  worauf  man  Luft  dnreh  Oeffinnngen  an  jeder 
Seite  der  Fenerbrucke  eintreten  lisat  und  die  Temperatur  so  richtet,  dua 
die  StQcke  langsam  im  Verlauf  von  6  Stunden  niedergehen.  Usdam 
schliesst  man  die  Luftzugänge,  die  Hitze  steigt  nnd  der  Ofeninhalt  i* 
in  3  Stunden  in  vollem  Fluss.  Man  öflnet  nun  eine  dieser  ZugöffuungMi 
und  die  Tbür  zum  Beeehiolten  an  der  Seite  theilweise.  Der  flftsnge 
Stein  verwandelt  sieh  «o  «nter  dem  Einfluss  des  Luftzutritts  in  Rok- 
kupfer  (rough  copper).  Ist  dieses  Stadium  eingetreten,  so  scbliesat  mas 
abermals  alle  Luftzugänge  nnd  stiebt,  wenn  alles  wieder  in  vollen  Float 
gekommen  ist,  das  Rohkupfer  ab/%elches  dann  zum  Garinachen  für  „M 
seJeded"  kommt. 

Englische  Kupferverhüttung  in  Chili. 
Von  Südamerika  aus  werden  grosse  Quantitäten  von  Kupfer  nnd 
concentrirtem  Kupferstein  eingeführt,  welche  dort,  von  englischen  Com* 
paguien  nach  der  in  Wales  üblichen  Weise  mit  englischen  Kohlen  und 
Flammöfen  gewonnen  werden.  Nach  einer  Mittheilung  des  Geschäfts- 
führers der  Mexican  and  South  american  Comp.  3£Autiffe  sind  die  ein- 
zelnen Operationen  folgende: 

1.    Steinschmelzen.     Man  schmilzt  in  24  Stunden  4  Beschickun- 
gen von  je  70  Quintais  (ober  3  Tonnen  engl.)  von  folgender  Gattirung : 

mittlerer 
Quintal.     Kupfergehslt 

a.  Kohlensaures  u.  basisch- ealasaures  Kupfer  von 

Caldera     .     .  ' 12  12  Proe. 

b.  Kieselsaures  Kupfer  von  Tongoy 8  10 

c  Eisen  Verbindungen,  knpferhaltige  v.  Coqnimbo  14  8 

d.  Wie  a;  sehr  strengflüaeig,  mit  viel  „tofo"  d.  i 

hauptsächlich  kohlensaurer  Kalk      ...  2  6 

e.  Schwefelmetall  haltende  Erze,  blau,  v.  Tongoy  6  20 

„                     „              „     gelb   v.   verschie- 
denen Orten    .    .  6                8 
„                    „              „     gelb  v.Totorallillo  16                8 

f.  Schlacke  vom  Kupferschmelzen  (roasler  slag)    .  2.9 

g.  Kalkstein 4                3 
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Jeder  Ofen  schmilzt  4  Beschickungen  in  24  Stunden.  Es  fällt  eine 
pröde  Schlacke  (Art  sharp  slag\  von  höchstens  1  Proc.  und  ein  Stein 
on  60  Proc.  Kupfergehalt,  den  man 

2.  in  Posten  zu  4  Tonnen  röstet,  alle  10  Stunden  eine,  8  Stunden  Feuern 
nd  2  Stunden  für  die  Zwischen  arbeiten.  Die  Schlacke  enthält  9  Proc 
Tupfer;  den  Stein  (spongy  regulus)  sucht  man  in  einem  massig  blasigen 
ustande  zu  erhalten,  weil  er  sonst  beim  Abstechen  mehr  Sand  aus  den 
ormen  aufnimmt,  als  sich  mit  dem  nachfolgenden  Rösten  verträgt.  Von 
0  Gussstücken  welche  man  erhält,  bestehen  die  ersten  6  bis  8  aus  me- 
illischem  Kupfer  (bottoms). 

3.  Man  beschickt  einen  Ofen  für  die  Schmelzröstung  mit  so  viel 
tein  (spongy  regulus)  und  Kupfer  (bottoms)  als  nöthig  ist  4  bis  5  Ton- 
en Rohkupfer  (blister  copper)  zu  machen.  Zu  dieser  Schmelzung  braucht 
lan  16  bis  18  Stunden,  wobei  man  folgend ermaassen  verfährt.  Zuerst 
isst  man  die  Beschickung  langsam  niedergehen  (r)8weatu)y  wozu  etwa  6 
tunden  erforderlich  sind;  hierauf  schliesst  man  den  Zutritt  der  Luft  ab, 
m  sie  in  vollen  Fluss  zu  bringen.  Man  öffnet  nun  die  Vorderthür, 
ntfernt  die  Schlacke  von  der  Oberfläche  so  vollständig  wie  möglich  und 
isst  den  Inhalt  des  Ofens  erkalten  („ftftt)9  indem  man  Seitenthür  und 
lüftzugänge  öffnet.  Sobald  man  unter  dem  von  der  Oberfläche  abge- 
triebenen Stein  das  Kupfer  sieht,  schliesst  man  die  Seitenthür  (nicht 
ie  Luftzugänge)  wieder,  und  giebt  volles  Feuer  bis  Alles  wieder  in  Fluss 
st,  worauf  man  abermals  die  Schlacke  rein  abzieht.  Bei  richtiger  Beh- 
andlung und  massigem  Luftzutritt  kommt  die  Masse  ins  Aufkochen 
,working")t  was  nach  30  bis  40  Minuten  zuerst  an  den  Luftzugängen, 
ann  in  den  übrigen  Theilen  aufhört,  während  sich  die  Oberfläche  mit 
iner  dicken  gelben  Haut  (cream)  bedeckt,  durch  welche  kleine  erbsen- 
rosse  Blasen  aufsteigen. 

Man  kann  rechnen,  dass  zwei  Röstöfen  zum  ununterbrochenen  Betrieb 
ob  sechs  Schmelzöfen  ausreichen,  je  nach  dem  Kupfergehalt  der  Erze. 

Theorie  der  Verhüttung    der  Kupfererze  in  Wales. 

Die  eingehendsten  Untersuchungen  der  beschriebenen  Processe  ver- 
ankt  man  Le  Play1)  1848,  welchen  1852  die  von  Napior2)  gefolgt 
ind. 

ErzrÖStung'  (cdlcination).  Eine  Vergleichung  der  Analysen  der 
!rze  vor  der  Röstung  und  nach  derselben  würde  die  Einwirkung  der 
traosphärischen  Luft  auf  die  Erze  hinreichend  aufklären,  allein  nach  Le 
lay  ist  dieser  Vergleich   schwer  mit  Genauigkeit   durchzuführen,  weil 


l)  Description  des  Proce'de's  metallurgiques  employe's  dans  le  pays  des  Galles 
>ur  la  fabrication  du  cuivre.  Annal.  des  Mm  es  [4.]  T.  XIII.  —  9)  Phil.  Mag.  [4.J 
.  IV,  p.  46,  192,  262,  816,  463;  T.  V,  p.  30,   175,    8^5,  486.  — 
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die  Proben  bei  der  sehr  mannigfaltigen  Gattirung  und  dem  groben  me- 
chanischen Gemenge,  welches  die  Erze  vorstellen,  nicht  ohne  weiterei 
als  Durchschnittswerthe  gelten  können,  dennoch  glaubt  er  die  Reaction, 
welche  beim  Erzrösten  Platz  greift,  mit  hinreichender  Annäherung  rar 
Wahrheit  in  folgender  Uebersicht  erklären  zu  können. 

Rohes    Geröstetes 
Erz  Erz 

Rothkupfererz 0,4  5,4 

Kupferkies 22,7  11,2 

Eisenkies 22,4  11,2  (Anderthalb-Schwefeleisen) 

Sonstige  Schwefelmetalle    1,0  0,6 

Eisenoxyd 0,6  11,7 

Sonstige  Metalloxyde    .     0,3  0,6 

Kieselerde 34,3  34,3 

Krdhase      2,0  2,0 

Gebundenes  Wasser  und 

gebund.  Kohlensäure  .     0,5  1,1  (gebundene  Schwefelsäure). 

"84^2  78^1 

Dazu  beim  Rösten  absor-  0,5  Wasser u. Kohlensäure) entwickelte 

birter  Sauerstoff    .    15,8  21,4  schweflige  Säure         \      Gase. 

100,0         100,0 

Das  Erz  verlor  während   der  Röstung  7,2  Proc.  seines  Gewichts,  wobei 
sich  der  Schwefelgehalt  um  fast  52  Proc.  seines  Betrages  verminderte. 

Erhitzt  man  foinzertheilten  Kupferkies  (Cu2S,  Fe^S^)  unter  Luft- 
zutritt bis  kein  Schwefel  mehr  ausgetrieben  wird,  selbst  nicht  in  der  hel- 
len Rothglühhitze,  so  bleibt  ein  Rückstand,  der  lediglich  aus  Kupferoxyd 
und  Eisenoxyd  besteht.  Genau  wie  bei  der  Zersetzung  des  Halbschwefel- 
kupfers für  sich  wird  erst  schwefelsaures  Kupfer  gebildet,  welches  sich 
dann  weiter  zersetzt;  das  Schwefeleisen  wird  höchst  wahrscheinlich  in 
ähnlicher  Weise  zersetzt,  indem  zuerst  schwefelsaures  Eisenoxydul,  and 
aus  diesem  unter  Verlust  seiner  Schwefelsäure  Eisenoxyd  entsteht  Le 
Play  nimmt  den  ganzen  Eisengehalt  des  gerösteten  Erzes  als  Eisenoxyd 
an,  indessen  dürfte  doch  stets  —  wenigstens  so  lange  noch  ein  Rückhalt 
an  Schwefelkupfer  und  Schwefeleisen  vorhanden  ist,  wie  immer  in  der 
Praxis  —  auch  Oxydoxydul  auftreten.  In  der  That  Hessen  eich  nach  den 
Beobachtungen  Le  Plays  schwarze  Körner  mit  dem  Magnet  aus  dem 
gerösteten  Erz  ausziehen,  welche  in  Salzsäure  gelöst  eine  oxyd-  und 
oxydulhaltige  Lösung  gaben  und  sich  in  jeder  Beziehung  als  magneti- 
sches Eisenoxyd  auswies.  Die  Gegenwart  eines  Schwefeleisens  verzögert 
die  Oxydation  des  Schwefelkupfers,  denn  jenes  oxydirt  sich  viel  leichter 
als  dieses.  Zuletzt  vereinigt  das  gebildete  schwefelsaure  Eisenoxydul  seine 
oxydirende  Wirkung  mit  der  des  atmosphärischen  Sauerstoffs.  Bei  Ge- 
genwart von  Eisenkies  ist  die  Reaction  in  allen  wesentlichen  Stücken 
dieselbe,  nur  dass  dieser  unter  Entwicklung  von  viel  Hitze  und  Schwefel- 
dämpfen mit  einer  blauen  Flamme  selbständig  brennt. 
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Bei  der  Röstung  von  Eisenkies  haltendem  Kupferkies  in  gröberem  Korn 
sten  eigenthümliche  Erscheinungen  ein  (vgl.  S.  377);  der  Schwefel  wird 
tr  theil weise  ausgetrieben;  was  ausgetrieben  wird,  geht  grösstenteils 
3  schweflige  Säure,  ein  kleiner  Theil  als  Schwefelsäure  in  die  Atmo- 
häre  fort.  Le  Play  fand  schweflige  Säure  in  dem  Rauch  der  Erzröst- 
en, während  der  ganzen  Dauer  der  Operation,  indem  er  eine  vollkommen 
»gewaschene  befeuchtete  Lunte  einige  Zeit  in  den  Rauch  des  Ofens 
lfhing.  Nach  dem  Ausziehen  mit  Wasser  erhielt  er  eine  Lösung,  in  wel- 
ler  Chlorbarium  einen  reichlichen,  in  Säuren  unlöslichen  Niederschlag 
ervorbrachte.  Schon  im  Jahre  1822  fanden  Faraday  und  R.  Phillips  l) 
i  Wasser,  welches  längere  Zeit  dem  Ofenrauch  ausgesetzt  wurde,  beide, 
:hweflige  und  Schwefel-Säure,  doch  erwähnen  sie  bei  der  Analyse  des 
icht  mit  Wasser  in  Berührung  gekommenen  Rauchs  keine  schweflige 
äure.  Wenn  Le  Play  bemerkt,  dass  der  vorstechende  Geruch  des 
lauchs  der  Hütten  in  Wales  nicht  sowohl  der  der  schwefligen  Säure,  als 
ielmehr  der  des  dicken  Dampfs  sei,  welcher  sich  in  Laboratorien  beim 
abdampfen  von  Schwefelsäure  oder  der  Zersetzung  der  schwefelsau- 
an  Salze  entwickelt,  so  ist  das  wohl  zu  weit  gegangen,  denn  nach  den 
eobachtungen  aller  Hüttenleute  und  des  Verfassers,  ist  der  Geruch  ents- 
chieden der  der  schwefligen  Säure.  Die  tägliche  Beobachtung  der  At- 
losphäre  der  Kupferwerke  in  Swansea  zeigt,  dass  der  Hüttenrauch  bei 
luchtem  Wetter  dicker  und  undurchsichtiger  wird,  wahrscheinlich  weil 
n  Theil  der  Schwefelsäure  aus  den  Erzen  in  wasserfreiem  Zustande  aus- 
trieben wird,  obwohl  man  erwarten  sollte,  dass  die  wasserfreie  Säure 
hon  in  dem  Ofen  Gelegenheit  finde,  Wasser  aus  den  Verbrennungs- 
oducten  und  aus  der  Luft  aufzunehmen.  Nach  Le  Play 's  Beobach- 
ng  ist  die  Ent Wickelung  von  schwefligen  Dämpfen  mit  dem  Schluss  der 
Sstung,  nämlich  beim  Auskrücken  der  Erze  aus  dem  Ofen,  gerade  am 
ärksten.  Er  zieht  daraus  den  Schluss  auf  einen  erheblichen  Betrag  vr  a 
:hwefelsaure  in  den  gerösteten  Erzen,  ein  Schluss,  der  jedoch  durch  die 
Tatsachen  keineswegs  gerechtfertigt  wird.  Denn  nach  seiner  eigenen 
igabe  ist  der  Gehalt  der  gerösteten  Erze  an  Schwefelsäure  unbedeu- 
nd  und  übersteigt  in  keiner  Art  von  Erz  2,2  Proc;  er  beträgt  in  an- 
tra nur  Spuren,  und  diese  wahrscheinlich  an  Erdbasen  gebunden.  Es 
rsteht  sich  von  selbst,  dass  die  Menge  der  an  Metalloxyde  gebundenen 
hwefelsäure  ganz  von  dem  Hitzgrad  der  Röstung  abhängen  muss. 

Nach  Favre  und  Silbermann2)  wird  bei  der  directen  Verbren- 
ng  des  Schwefels  in  Sauerstoffgas  etwas  wasserfreie  Schwefelsäure  ge- 
Idet.    Eine  sehr  geringe  Menge  davon  reicht  bekanntlich  hin,  ein  gros- 


*)  Prooeedings  of  the  Sobscribers  to  tbe  Fund  for  obviating  the  Inconvenience 
iing  from  the  Smoke  produced  by  smelting  Copper  Oros;  Report  of  the  Judges 
o  decided  on  the  Merits  of  the  Trials  submitted  to  their  consideration ;  and  State- 
nt  and  Plan  explanatory  of  the  Experiments  made  at  the  Hafod  Works;  with 
account  of  the  Process  of  Smelting  Copper  etc.  8  vol.  Swansea  1823.  pag.  95.  — 
AnnaU  der  Chemie  nnd  Phys.  [8.]  Bd.  XXXIV.  S.  445. 
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■es  Volum  Luft  undurchsichtig  und  neblig  zu  maoheu,  und  doch  Veuierit 
man  nicht,  dass  sich  bei  Verbrennen  des  Schwefels  in  der  A'tmoaphin 
irgend  Nebel  bilden. 

Als  Napier1)  bei  einer  12stüudigeu  Rüstung   von  Cuba-Ei-uu  »o* 
Stunde  zu  Stunde  eine  Probe  zog,  erhielt  er  folgende  Resultate: 


|,|; 


HTj, 


10.  I  11.1  IS 


Stunde  der  Rüstung 


Kupfer   .   .   . 

Schwefel   .   . 
Kieselerde    . 

12,3 
92,7 
31,1 
Hfl 

13,0 
80,0 
29,3 

2-Mi 

12,2  12,2  13,0 
24,4  32,8  28,7 
23,6  18,6  29,2 
32,0  '28,0  '26,0 

12,2 
31,3 
24,4 

21.0 

13,9 
33,6 
12,2 

12,6  12,6  12,5 
30,6  30,0  27.6 
18,1  2QQ  IV 

13,2|  13,8  112 
24,3  '40,3  tlfi 

100,] 

53 

'J2,2|yi,l>|:W,y 

:>...:> 

\>l.i 

93.3192  6186,8189,3] 

1   1    1   rl 

und  bemerkt  dnzu:  „es  erscheint  als  eine  auffallende  Anomalie,  data  der 
Schwefel  bis  zur  sechsten  Stunde  der  Röstung  ab  und  von  da  wieder  zu- 
nimmt, und  es  fragt  sich,  welches  ist  die  Ursache  dieser  Erscheinung, 
welcher  wir  auf  allen  unseren  Beobachtungen  begegnen?"  Die  Antwort. 
welche  er  auf  diese  Frage  giebt,  lägst  bezüglich  der  Klarheit  Manche*  n 
wUnschen  übrig.  Dabei  ergab  eine  andere  von  ihm  angestellte  Ver- 
suchsreihe, einen  von  Anfang  bis  zu  Ende  einer  24stündigen  Röstung 
stufenweise  abnehmenden  Schwefelgehalt  der  Erze.  Auch  abgesehen  von 
Napier's  Versuchen  unterliegt  es  keinem  Zweifel, dass  während  der  gu* 
zen  Periode  der  Erzröstung  schweflige  Säure  stetig  aus  den  Oefen  strömt, 
und  da  der  Schwefel  nur  von  dem  Erz  herrühren  kann  (bis  auf  unbedeu- 
tende Mengen  ans  den  Steinkohlen),  so  folgt  mit  Notwendigkeit,  dm 
der  Schwefel  in  den  Erzen  ebenso  stetig  abnehmen  muss.  Wie  in  allen 
ähnlichen  Fällen  sind  die  Schlüsse  vom  Kleinen  ins  Grosse  von  Ana- 
lysen kleiner  Proben,  welche  nicht  die  mindeste  Gewähr  von  Dures- 
schnittsproben  an  sich  tragen,  auf  Tonnen  des  grossen  Betriebs  mehr  *)■ 
misslich.  Dass  aber  die  von  Napier  untersuchten  Proben  keine  wirklich«' 
Durch  schnittsproben  der  Erzpost  waren,  geht  schon  aus  dem  schwankend*» 
Verhältnisse  der  unveränderlichen  Bestandtheile  der  Erze  (Kieselerde, 
Kupfer  und  Eisen)  in  jenen  Analysen  hervor.  So  verhält  sich  z.  11.  die 
Kieselerde  zum  Kupfer  in  dem  rohen  Erz  wie  100  :  51,  nach  1  Stunde 
Röstung  wie  100  :  46,  nach  2  Stunden  wie  100  :  38,  nach  4  Stunden 
wie  100  :  50,  nach  6  Stunden  wie  100  :  39,  nach  11  Stunden  wie 
100  :  65,  nach  12  Stunden  wie  100  :  30. 
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Enthält  die  Erzpnst  Schwefelkiese.  01.  wird  anrh  freier  Schwofet  mif- 
-.■ten.  weil  der  Schwefelkies  in  der  linthglühhitzo  nahe  die  Hälfte  »eines 
chwefel*  abgiebt.  In  der  Thnt.  fanden  Fnraday  und  R.  Phillips,  iut 
er  Rauch  der  Erzrustiifeu  iler  HafodhüHen  etwas  Schwefel  absetzt,  wäh- 
eml  Xapier  aus  wenig  haltbaren  Gründen  die  Möglichkeit  einer  Subli- 
niition  vüii   Schwefel  in  Abrede  zu  stellen  sucht. 

Oase  vom  Erzrösten.  Faradn?  und  R.  Phillips  fanden  in 
iwci  Analysen  der  Luft  der  Erzriistofen  der  Ilafodhiitten; 


Bebweffiga  Siiure  und   Kohlenurture      10,64 

Sauerstoff 8,94 

Stickstoff 80,42 

100,00 


100,00 


In  diesen  Aualyeeu,  welche  wiederholt  zu  werden  verdienten,  ist 
ter  (Jtdinll-  der  üii1  an  freiem  Sauerstoff  interessant.  Es  begreift  sieh, 
las»  bei  der  Ausdehnung  der  Kupfer  werke  in  Cnrnwall  der  Schwefel- 
-•eliiilt  Am  riijLtlicli  oiler  jährlich  entwickelten  flase  sehr  het  nicht  lieh 
:ei„  musa.  Niudi  l.r  Play  beträgt  die  sehwenige  Säure  vom  Gosnmmt- 
[ewicht  aller  Rostproducte,  flüchtige  und  nicht  fluchtige,  21  Proc.  und 
!fi  proc  vom  Gewicht  der  zum  Konten  bestimmten  Erze,  wiihrend  13  Proe. 
'um  Sthwetelpeinili  des  Erzes  m  die  Uöatgnte  gehen,  [m  Verlauf  der  ge- 
atnmteu  Verhüttung  belauft  sich  die  aus  den  Erzen  entwickelte  schweflige 
'iure  Hilf  56,  der  Schwefel  darin  auf  23  Proc.  des  Gewichtes  der  Erze, 
'tt  nun  das  Gesammtgewirht  der  in  Süd-Wale,,  verhütteten  Erze  (vor 
i-^l-l  900,000  'rennen  jährlich  betrügt,  so  gehen  davon  46,000  Tonnen 
hllMdbl  in  die  Luft  und  führen  der  Atmosphäre  somit  jährlich  92,000 
1'miDen  schweflige  Säure  zu.  Von  jenem  Uesnnimtge  wicht  an  Erz  wer- 
len  sehr  nahe  */.  in  Swauseii  verhüttet,  und  mithin  die  Atmosphäre  die- 
er  Stadt  läglieb  mit  65,900  C.  M.  schwelliger  Säure  verpestet.  Dia  zer- 
■tiirende  Kraft  dieses  Gases  auf  die  Vegetation  hat  die  Hügel  in  der 
Sähe  von  allem  PHiiuzenwuchs  entblösst.  Wahrscheinlich  ist  der  Gehalt 
l*s  Hütten rnucliB  nn  Schwefelsaure  für  die  Pflanzen  noch  nachteiliger, 
ils  die  sehwellige  Säure.  Le  Play  berechnet  den  Werth  des  jährlich  in 
im  Hütten  von  Süd-Wales  ausgetriebenen  Schwefels  zu  200,000  Pfd.  St. 
-  I '/-,  Millionen  Thaler).  Mau  hat  es  keineswegs  an  Versuchen  fclden 
achtheiligen  schwefligen  Rauch  zu  beseitigen  und  für 
Schwofelsäure  nutzbar  zu  macheu;  auch  sind  bedeu- 
leider  erfolglos  augelegt  worden.  Die  Eigenthünior 
verwendeten  vor  10  Jahren  die  Summe  von 
wichtigen  Zweck;  sie  suchten  dem  in  langen,  hii 


IMM,    um   d 

lie  Fabrikat) 

«ade  C 

ler   Hafodhütten    all, 

itMlllPfd.  St. 


iiii     heiL^wiind' 


geleiteten    Rauch    durch     l'Iinspritzon    von 

Wege  die  schwellige  Säure  zu  entziehen.    Mau  schmei- 

li  damals,  trotz  der  Uuvollstäudigkeit  der  Verdichtung,  das  Uehel 

IbtaUntfi* 
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auf  einen  sehr  erträglichen  Grad  gemildert  zu  haben.  Allein  das  frflh- 
zeitige  Verlausen  des  eingeschlagenen  Wegs  lasst  seil li essen,  das«  die  Er- 
wartungen nicht  in  Erfüllung  gegangen. 

In  der  letzten  Zeit  hat  ein  rühriger  Einwohner  von  Swansea  »ich 
bemüht,  das  Gesetz  üher  die  Beseitigung  deB  gewöhnlichen  Hauch"  Ismote 
consuming  bill)  auf  den  Kupfer  hätten  rauch  anzuwenden;  dem  Vernehmen 
nach  fand  sich  die  Behörde  nicht  bemüssigt,  darauf  einzugehen,  wahr- 
scheinlich weil  es  sich  hier  nicht  um  schwarzen,  sondern  um  weiseen 
Rauch  handelt.  Während  man  so  die  Masse  weissen  Knueli  der  Kupfer- 
hütten ihren  Wei;  gehen  üess,  nahm  man  keinen  Anstand,  den  Patent  fael 
Works  in  Swnnsea,  wegen  einer  verhültniss massig  verschwindenden  1 
wickelung  übelriechender  Gase,  kostspielige  Hinnihm'i  iwlu  uinjieilllii  titim 
gen  aufzunöthigen.  Dies  ist  jedoch  weder  im  Sinn  der  KnpferhuUeu- 
Besitzer,  uoeh  ihrer  Vertreter,  welche  weit,  entfernt  sind,  den  Hauch  ds 
unschädlich  oder  tuge&ehm  zu  betrachten,  wenn  auch  entgegeiigeseürt« 
Meinungen  hie  und  da  schon  auftauchten  '). 

In  sehr  vielen  Hütten  findet  man  theits  mehrere  Erzröstöfen ,  io  wi- 
deren die  meisten  oder  alle  Oefen  (ausser  denen  zum  Gnrmachen)  durch 
unterirdische  Canäle  mit  einem  gemeinschaftlichen  Kamin  verbunden.  In 
den  Cwm-Avon-Kupferhiilten  z.  II.  werden  40  Oefen  durch  einen  einripen. 
über  die  Böschung  eines  Hügels  geschleiften  Kamin  von  13  Fuss  W*ile. 
1100  Yards  Lange  und  1100  Fuss  senkrechter  Höhe  hetriebeo.  Es  gehl 
darauB  hervor,  dass  man  unbeschadet  des  guten  Gangs  der  Oefen  unil 
Operationen  sehr  wohl  im  Stande  ist,  den  Hüttenrauch  auf  grössere  Ent- 
fernungen und  in  höhere  Luftregionen  von  der  nächsten  Umgehnoj 
abzuleiten,  und  auch  da,  wo  sie  wirklich  hingelangen,  durch  Verdüunuü? 
mit  Luft  unschädlicher  /u  machen.  Immerhin  wird  der  von  den  Woh- 
nungen abgeleitete  Rauch  so  lange  der  Vegetation  und  der  Landwirtn- 
schaft  zur  Last  fallen,  als  es  nicht  gelingen  wird  eine  Methode  zu  seiner 
Verdichtung  und  Benutzung  ausfindig  zu  machen. 

Zwar  hat  man  im  Jahre  1848  auf  Gienfella-Hütten  2000  Ffd.  Ster). 
für  einen  von  Schafhäutl  in  München  angegebenen  Apparat  zur  Verar- 
beitung des  Hüttenrauchs  auf  Schwefelsäure  ausgegeben,  aber  das  Untw- 
nehmen  misslang.  Doch  dürften  damit  ähnliche  Bestrebungen  nirlit  an- 
geschnitten sein,  und  die  Aufgabe  vielleicht  ihrer  Lösung  in  der  Anwen- 
dung von    Flammöfen    entgegengehen,    bei  welchen  der   saugende  K»niin 


.  hnuM 


e  ihimnejr*  0(  Itie  roujmr  Works,  thon*«nih  | '.'  .1.  V.)  W  nuBlTi 
«mit  Hmeefully  g,vrnn»n  whit.'  -inulv  «ml  Hmi;  •-utunmi.,  wbi<-h  lur.-lmglv  ud  »W«- 
nhiylj.  Moend  m  the  Kpp*r  rsgiom  „f  Hie  Mmusphere ,  tl>«re«t  io  1.»  I„,l  in  U* 
purnjr  gf  invi-ilile  nir  or.  morrvine  »rl  lo  «Hure,  lu  l.t  inmgled  witli  .  I-.. 
N*chd«iD  er  iU-  Aufhören  -Wr  öuinpfiieUer  <leu  Dumpfen  der  Kupferhütten  uigncbrw- 
tieu,  crkltrl  er  wenige  Seiten  i».  hlier  die«  »util  lullte  Ur-reheiniinn  darch  dt  »"' 
füllen  dar  Morlrt«  mit  Sehlaokvn. 
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trch  irgend  ein  Gebläse  ersetzt  wird,  was  um  so  eher  ausführbar  sein 
rfte,  als  gerade  die  Erzröstöfen,  welche  am  meisten  Rauch  entwickeln, 
cb  den  schwächsten  Zug  besitzen. 


Praktische  Gesichtspunkte. 

Rösten.  Als  Haupt-  und  Schlusspunkt  ist  fest  im  Auge  zu  behal- 
i,  dass  es  bei  der  Erzröstung  nicht  die  Absicht  ist,  den  Schwefel  voll- 
indig  auszutreiben,  dass  im  Gegentheil  das  geröstete  Erz  einen  he- 
mmten Schwefel gehalt  besitzen,  und  mithin  im  Wesentlichen  aus  Schwe- 
,  Kupfer,  Eisen  und  Kieselerde  bestehen  muss. 

RohStelXLSChmelzeil.  Der  bei  dieser  Schmelzung  fallende  Stein 
xtrse  metal)  ist  spröde,  leicht  zu  Pulver  zu  zerreiben;  er  besitzt  einen 
[ebenen,  mehr  oder  weniger  körnigen  Bruch,  ist  nicht  krystallinisch, 
►er  in  der  Regel  blasig,  und  von  bronzeartiger  Farbe.  Eine  Mittelprobe 
[8  58  verschiedenen  innerhalb  14  Tagen  dem  Röstofen  entnommenen 
inzelproben  fand  Le  Play  zusammengesetzt  aus: 

Kupfer      33,7 

Eisen 33,6 

Nickel,  Kobalt,  Mangan    .    .  1,0 

Zinn 0,7 

Arsen 0,3 

Schwefel 29,2 

Schlacke,  mechan.  eingemengt  1,1 

99,6 

apier  untersuchte  sechs  verschiedene  Proben,  und  fand  in  den  beiden, 
q  Kupfergehalt  am  weitesten  abstehenden: 

1.  2. 

Kupfer     .    .    21,1  39,5 

Eisen    .    .    .    33,2  36,4 

Schwefel  .    .    45,5  25,0 

99,8  100,9 

a  sich  Schwefeleisen,  Schwefelkupfer  und  Kupfer  einander  auflösen  und 
i  jedem  Verh&ltniss  mischen,  so  erscheint  das  Aufstellen  einer  Formel 
ir  den  Rohstein,  wie  Le  Play  gethan,  g&nzlich  müssig. 

Die  Schlacke  besteht  aus  einer  harten,  spröden,  dichten,  undurch- 
chtigen,  schwarzen  Grundmasse,  welche  durch  eingesprengt  darin  sitzende 
eisse  Quarzkörner  ein  porphyrartiges  Ansehen  besitzt.  Sie  ist  von  un- 
>enem  Bruch,  mehr  oder  weniger  und  meist  ungleich  blasig.  Le  Play 
nd  in  einer,  wie  bei  dem  Rohstein  gewonnenen  Durchschnittsprobe: 

26* 
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Quarz,  eingesprengt 
Kieselerde,   gebunden     . 

Thonerde  

F.isenoxydul      .... 

Kalk 

ßittererdo 

Zinn-,    Mangan-,  Nickel- 
Fluor       , 

Calcium 

Kupfer 

Eisen 


30,6 
30.0 


nd    Kobalt-Oxyd  1,4 


Schwefel "    ,    .    .    .   0,61 


100,0 


Nacli  Le  Play  ist  das  Kupfer  durchaus  als  Bestand t!u-il  der  eijiges]ir*n?- 
ton  Rohstein partikeln,  niemals  aber  als  S  a  uerstiilTverliin  dun  g  enthalten. 
Der  Sauerstoff  der  gebundenen  Kieselerde  verhält  sich  zu  dem  der  llu*° 
wie  2  :  1,  so  das»  die  Schlacke  ihrer  Constitution  nach  sich  den  l'/t  1»* 
sischen  Silicaten  nähert.  Le  Play  ist  durch  seine  Untersuchungen  i" 
oinom,  für  die  Theorie  der  Kupferverhüttung  sehr  wichtigen  und  für  »11 1 
europäische  Arten  giltigen  Satz  gekoiuiuen,  nämlich  zu  dem  8  Jm 
hei  Schlacke  und  Stein,  ilio  zu  ein  und  derselben  Schmelzoperatii'ii  grlir.rm. 
(In1  Si;liU['fc]ffi'h(i]t  nid  .'jlciihi'  (iowiditsineiigeu  Kupfer  bezogen,  in  der 
Schlacke  stets  grösser  ist,  als  im  Stein.  Der  Verfasser  selbst  hat  (i*lf 
gcnheit  gehabt  dieses  Verhältnis;-  bei  den  Schlacken  von  Wales  zu  prüfe»' 
Der  Stein  einer  lttägigen  Schmelzung  in  einem  Ofen  enthielt  im  Durch- 
schnitt 34,6  Kupfer,  und  29,8  Schwefel  Die  zugehörige  Schlacke  im 
Mittel  0,5  Kupfer  und  0,6  Schwefel.  Auf  gleich  viel  Kupfer  kmimnii  fr 
her  im  Stein  10,  in  der  Schlacke  14  Schwefel.  Zwei  Proben  Schlick« 
vom  Rohschmelzen  in  den  Hafodhutten  enthielten  die  eine  0,45,  die  an- 
dere 0,61    Kupfer. 

Le  Play  hat  geglaubt,  den  Ueberschuss  an  Schwefel  als  mit  il"" 
Eisen  zu  Ein  fach-  Seh  wefe  leisen,  und  dieses  als  wirklich  mit  der  Kiwi- 
erde zu  einem  Sulpiuisiücat  chemisch  verbunden  betrachten  zu  mii»™* 
und  daraus  die  Abwesenheit  der  Kupferoxyde  in  der  Schlacke  erkürt. 
Zwar  giebt  der  blosse  Augenschein  solcher  Schlacken  nn  die  Hand,  drt» 
jedenfalls  ein  grosser  Theil  des  kleinen  Kupfergehalte  der  Schlacke  i» 
Gestalt  von  sehr  kleinen  Rohsteinpnrtikoln  in  der  Schlacke  enthalten  isl. 
doch  ist  nirgends  nachgewiesen,  doss  dies  mit  dem  ganzen  KupleryW 
der  Fall.  Andererseits  ist  ebenso  wenig  nachgewiesen,  dass  der  ScIihpH 
welchen  die  Schlacke  mehr  enthält  als  der  Stein,  wirklich  als  SchwaM- 
eisen,  und  dieses  wirklich  als  Sulpluisilicat  vorhanden  ist.  (ieselzt  auch, 
die  Abwesenheit  von  Kupferoxyden  in  der  Schlacke  sei  dargetlian,  M 
Hesse  sich  diese  Erscheinung  einfacher  erklären,  denn  im  Verlauf  der 
Scbiuelzung    würde    ja    ohne    Zweifel    alles    in    die    Sehlacke    gekommene 
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Kupferoxyd  durch  die  umfassende  Il.-rühiung  mit  dein  Scliwefeloisen  dea 
Steint  in  HlfttehwafttkapfBi  verwandelt  und  aus  der  Sehl.-icke  eiitli-rtit 
-werden.  Mithin  ist  die  Auslegung  La  Play's  nicht  einmal  eine  noth- 
W^odige. 

Speciflsches  Gewicht  der  Proben  vom  Rohsclunelzen. 
I>as  speeifische  Gewicht  der  Schlacke  und  des  Steins  ist  im  gepulverten 
Zustand  wie  folgt: 

Specif.  Gewicht  des  Rohsten»  au  33,7  Proc.  Kupfer     .    .    4,56 

Specif.  Gewicht  der  Schlacke  mit     1,5    „    Rohstein 

nnd  30,5    „    Quam      .    .    .    3,21 

Schlussfolgerungen.  Die  Zusammensetzung  der  beiden  Pro- 
ducta der  Koharbeit  zeigt,  das?  die  erdigen  Deimengungen  de»  Erzes 
(Gangart  u.  b.  w.)  vollständig,  und  das  Eisen  zu  einem  guten  Tfieil  in 
die  Schlacke  gehen,  während  andererseits  der  ganze  Kupfcrgehalt  bis  auf 
*  den  sehr  kleinen  Gehalt  der  Schlacke  in  dem  Stein  verbleibt,  deBsen 
Kupfergehalt  sich  dadurcli  auf  den  des  reinen  Kupferkieses  erhöht.  Ein 
Theil  de«  Quarzes  aus  dem  Erz  verbindet  sich  mit  dem  Eisenoxydul  — 
welches  theüweise  ans  dem  Erz.  tlieilweisc  aus  der  zugesetzten  Schlacke 
\.„,fiil  ~l":i).  t'ines  an  Eisenoxydul  viel  reicheren  Silicats  als  die  Rohschlo- 
■  ke  (orr  fitniacr  s'»;/l  stammt  —  ;ciu  anderer  Theil  des  Quartes  bleibt  un- 
(anfgeloet  in  der  SeblMka  eingesprengt.  Der  ganze  etwaige  Gehall  de» 
gerösteten  Erzes  im  Kupferoxyd  verwandelt  sieh  in  Schwefelkupfer,  und 
gebt  an  in  den  Stein  (reittttiig)  über,  vermöge  der  doppelten  Einwirkuog 
de*  Sehwefeleisens  und  der  Kieselerde.  Ilas  Eisen  ist  in  dem  Erz  als 
Oxydul,  als  Oxyd  und  ohne  Zweifel  auch  als  Oxydoxydul  enthalten. 
Itie  Sehwefehiietalle  in  dem  gerosteten  Erz  sind  reicher  an  Schwefel,  als 
der  Stets  vom  Itohüchnielzeii  und  es  imiss  daher  nothwendig  Schwefel 
lieiiu  BchmrinW  verloren  gehen  llei  der  Erhitzung  irgend  eines  Eisenoxy- 
•  les  mit  Bbartchiis^igen]  Schv  eli'l  wird  Kinlach-SehwefetrtlM  unl.'f  I''.tiI- 
wickelung  von  schwelliger  Saure  gebildet;  Uxydoxydul  dagegen,  oder  Ei- 
«enojtyd  mit  Kieselerde  und  au  viel  Schwefel  erhitzt,  als  erforderlich  ist, 
um  den  über  das  Oxydul  liinaurigebeiiilen  S.iuersiolt'  nu  binden,  bildet  le- 
diglich kieselsaure"  Eisenoxydul ;  man  sieht  also  leicht  ein ,  warum  das 
Eisenoxyd  des  caleinirtcn  Erzes  zu  Oxydul  reducirt  wird.  Wahrend  der 
8i  hmelzung  beobachtet  mau  reichliehe  Eutwickelung  von  schwefliger  Säure 
aus  der  ftiessenden  Masse.  Das  als  Silicat  in  der  als  Zuschlag  beim 
ScIiiirUcu  zugesetzten  Schlacke  enthaltene  Kupfer  wird  ebenfalls  in 
S.liwelWkupfei  verwandelt  und  geht  in  den  Rohstein;  denn  kieselsauren 
Kaffer  und  ein  Ueherschuss  von  Schwefeleisen  zersetzen  einauder  in  der 
Glühhitze  zu  kieselsaurem  Eisenoxydul  und  Schwefelkupfer.  In  ähnlicher 
Weise  erklärt  sich  die  Zugutemachung  des  im  Herd  und  im  Ofenmaterial 
enthaltenen  Kupferoxyds,  welche  man  zuweilen  zuschlägt 
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Rösten  des  gekörnten  Rohsteina   Nach  Le  Play  wmbdeit  |« 

sich  der  Schwefel  durch  die  Calcination  eines  Rohsteins,  wehte  aus: 

Kupfer 33,7 

Eisen 34,2 

Sonstigen  Metallen      ...  1,5 

Schwefel 29,5 

anhängenden  Schlacken  .    .  1,1 

100,0 

besteht,  auf  16,4.     Er   berechnet  aus  diesem  Abgang  an   Schwefel  eise 

Zusammensetzung  des  calcinirten  Rohsteins,  worin  neben  unverändertem 

Rohstein,  Eisen  und  Kupfer  im  Zustand  des  Oxyds  vorkommen. 

Napier  giebt  Nachstehendes  als  die  Analyse  richtiger  Durchschnitt 

proben : 

Calcinirter 
Rohstein.      Rohstein. 

Kupfer 32  33 

Eisen 36  36 

Schwefel 25  13 

Sauerstoff —  11 

UnaufgeschloBsenes      .7  7 

1Ö0  100 

Allein  die  ungenaue  Form  dieser  Analyse  ist  nicht  besonders  danach 
angethan,  Vertrauen  einzuflössen.  Immerhin  steht  fest,  dass  wahrend  der 
Röstung  des  Steins  abermals  viel  Schwefel  als  schweflige  und  als  Schwe- 
felsäure verflüchtigt  wird. 

Schmelzen  des  Rohsteins.  Die  Zusammensetzung  der  Pro- 
duete  dieser  Schmelzung  wechseln  je  nach  der  Menge  des  Kupferoxyds 
in  dem  mit  dem  Rohstein  verschmolzenen  Zuschlag.  Nur  in  dem  Fall. 
wenn  derselbe  aus  hinreichend  okrigen  Erzen,  wie  die  australischen,  ne- 
ben den  Schlacken  der  folgenden  Processe  besteht,  nimmt  der  fallende 
Concentrationsstein  diejenige  Beschaffenheit  an,  welche  man  mit  „tchitt 
metal"  bezeichnet.  Eine  Probe  desselben,  möglichst  frei  von  Blasenräu- 
men und  von  dem  speeif.  Gewicht  5,70,  enthielt  nach  Le  Play: 

Kupfer 77,4 

Eisen 0,7 

Nickel,  Kobalt,  Mangan     .    .    .  Spur 

Zinn,  Arsen 0,1 

Schwefel 21,0 

Schlacke  und  Sand 0,3 

Ein  Durchschnitt  aus  verschiedenen,  während  vierzehntägiger  Schmelzung 
gesammelter  Varietäten  von   ivhite  mctal,  ergab  ihm  73,2  Proc.  Kupfer. 


; 
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Zusammensetzung  dieses  Conci'ntratkmHsteinB  nähert  Rieh  ziemlich  dem 
llalbschwefelkupfers,  welche«  19,5  Schwefel  auf  80,5  Kupfer  verlangt. 
Schlacke  dieses  SchroelzprocesseB  hat  sehr  viel  Ähnlichkeit  mit  ge- 
-n  Schlacken  des  Eisenprocesses.  Sie  ist  spröde,  dicht,  und  öfters  s<?hr 
tallinisch;  ihr  Bruch  ist  uneben,  mehr  oder  weniger  inuachlig,  körnig 
deutlich  kristallinisch;  hier  und  da,  besonders  nach  der  Oberfläche, 
von  Gas  herrührenden  Blasen.  Die  Farbe  der  Schlacke,  ist  auf  dem 
len  Bruch  liluugrün,  sonst  etwas  irisirend,  vom  Itlaugrauen  ius  Bronze- 
e  mit  einigem  Mctallgliuia.  Hier  und  du,  besonders  nach  dem  Boden 
l.b.'u  »ich  durch  ihren  höheren  Metallglunz  feine,  eingesprengte  Kör- 
von  Stein  zu  erkennen.  La  Play  giebt  folgende  Analyse  von  dieser 
wke: 

Kieselerde 33,8 

Thonerde.    ..." 1,5 

Eiseuoxyd 56,0 

Kupferoxyd 0,9 

Sonstige  Oxyde 2,1 

Kalk 1,4 

Bittererde 0,3 

[  Kupfer 2,9 


Anhängender  | 


100,0 


Die«  Schlacke  enthält,  wenn  nie  an  Kupferoxyd  reich  ist,  2,7  Proc. 
Verfasser  selbst  fand  in  einer  andern  von  den  HafodhUtteu  1,88  Proc 
mtamuttil  ist  seiner  Zusammensetzung  nach  als  ein  so  gut  wie  ganz 
Schwefel  ei  sen  befreiter  Kohatcin  zu  betrachU-n.  Dasselbe  Resultat 
e  direct  durch  Zusammenschmelzen  eines  innigen  Gemisches  von  Rob- 

Kupferoxyd  und  Kieselerde  erhalten  worden  sein,  in  einem  aolchen 
Utniss,  dass  der  Sauerstoff  deB  Kupferoxyds  gerade  hinreicht,  das  Eisen 
tohsteins  in  Oxydul  zu  verwandeln,  und  die  Kieselerde  hinreicht,  da- 
leichtflussige  Schlacke  zu  bilden,  etwa  nach  folgenden  Formeln: 
F«S+  C%0-l-xSi03  =  CuaS  +  FeO,itSiOs 
2  FeS  +  2  CuO  +  xSiOa  =  CuaS  +  2FeO,xSi03  +  S. 
Die  Rüstung  des  gekörnten  Robsteins  geht  darauf  hinaus,  einen  Theil 
chwefels  durch  Sauerstoff  zu  ersetzen,  also  ein  Product  zu  erzeugen, 
es  aus  Kupfer,  Eisen,  Schwefel  und  Sauerstoff  besteht.  Dazukommen 
e  des  Kupfers  in  der  zugeschlagenen  Schlucke  und  den  ockrigen  Erzen. 
■iünirta  Stein,  die  zugeschlageneu  Schlacken  beiderlei  Art,  und  wahr- 
auch  das   zugeschlagene  Erz    enthalten  Eisenoxyd;   Beine  Gegen- 

ändert  jedoch  au  dem  Resultate  nichts ;  denn  m  den  Schlacken  ist 
»leibt  es  mit  der  Kieselerde  verbunden.  Das  nicht  mit  Kieselerde  ver- 
sne  Eiseuoxyd  wird  von  dem  überschüssigen  Schwefel  (denu  es  ist  mehr 
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an  solchem  vorhanden  iim.li  ilei  Analyse,  n!a  zur  Bildung  von  J  I/.lij-J-cKw.fi-l- 

kupfer  nöthig)  zu  Eisuiioxydul  unter  Entwickelung  von  schwefliger  Mm 
redueirt.  Es  genügt  daher,  um  «ine  klar«  Einen  ht  über  die  Itildiuif;  fa 
W'lüt'.-mct'ü  und  der  damit  zusammenhängenden  Iteucljoneu  zu  gewinn.'ii, 
flieh  diu  aufeinander  wirkenden  Mengen  von  Kupfer,  Eisen, 
Schwefel  und  Sauerstoff  betrachtet,  abgesehen  vop  der  Art,  wie  sie  in 
den  zugesetzten Materialien  chemisch  gebunden  sein  mögen.  Die  Kiesel'-nk 
welche  in  Verbindung  mit  dem  Eiscuoxydul  die  Schlacke  bildet,  kouinl 
nicht  bloss  vou  der  zugesetzten  Schlacke,  sondern  auch  von  dem  Eni  wi 
von  den  Ofenwänden  her. 

Eine  genaue  innige  Mischung  der  Bestnudthoile  der  Beschickung  in 
i  würde  im  Grossen,  auch  wenn  sie  ausführbar  wäre,  keint*- 
wegs  V  ortheile  bringen.  Es  würde  zunächst  dabei  die  Sohle  des  Oftra 
lange  Zeit  der  Einwirkung  der  Oxyde  des  Eiseno  und  Kupfers  ausgesetit 
aein,  und  folglich  stark  angegriffen,  wahrend  in  der  Wirklichkeit  der  dem 
calci nirteti  liohstein  anhängende  unveränderte  Uuhstein  rasch  niederschuiilit, 
sich  auf  der  Sohle  des  Ofens  Bammelt  und  sie  bedeckt.  Kerner  wordi 
sich  leicht  metallisches  Kupfer  ausscheiden,  was  man  in  diesem  Stadium 
der  Verhüttung  zu  vermeiden  sucht,  weil  es  noch  zu  unrein  auslätlt  Der- 
selbe Uebelstand  tritt  natürlicher  Weise  auch  beim  gewohnlielien  Wluli 
reu  ein,  wenn  ein  Ueberschuss  vun  oekrigen   Erzen   vorhanden  ist. 

In  dem  ersten  Stadium  des  in  Rede  stellenden  Processen  bildet  «ich 
ein  Stein  vou  viel  geringerem  Kupfergelialt  als  das  Wlnh-wrhil;  er  LilaW 
sich,  bevor  die  auf  seiner  Oberfläche  liegenden  Substanzen,  welche  vitl 
Kupfcroxvd  in  Verbindung  mit  Kieselerde  enthalten,  gehörig  in  Fluss  J> 
kommen  sind.  Ist  dies  der  Fall,  so  beginnt  ein  Austausch  dee  Ku|ifa- 
ailicats  in  der  Schlacke  und  des  SchwefeleiseiiB  im  Stein,  in  der  Art,  «Im* 
der  Stein  stets  reicher  au  Kupfer  und  ärmer  au  Schwefel«**»  wird.  1-* 
I'lay  sagt:  „Das  Kupferoxyd  wirkt  vorzugsweise  auf  Scliwefeleiseii  aud 
Schwefel  kupier,  su  dass  metallisches  Kupfer,  Eisenuxydul  und  suhvttffel 
Saure  entsteht.  Da  aber  die  uti zersetzten  Schwefelmetalk*  das  Kupfer  bil- 
iösen ,  weil  sie  noch  nicht  damit  gesättigt  Bind."  Die  Fähigkeit  dieset 
Schwefelmetalle,  also  des  Schweieleisens  und  Schwefelknpl'ers.  Kuplrr  <"'■ 
zulösen,  ist  indessen  noch  nicht  nachgewiesen. 

Bliie-metRl.  Man  darf  nicht  voraussetzen,  dasa  ea  immer  müglicli 
sein  wird,  die  Zusammensetzung  der  Beschickung  so  zu  treffen,  dass  ihr 
Stein,  wie  in  dem  White-mrlnl  obiger  Analyse,  so  nahezu  die  Mischungs- 
verhältnisse des  Eiut"jirh-Si'|iwi'l"elku]ifers  besitzt.  Fehlt  es  an  oekrigen  Er- 
zen, bo  nimmt  der  Stein  eine  andere  Beschaffenheit  an,  welche  man  der 
blauen  Farbe  wegen  mit  „Htm-ui'lttl"  bezeichnet.  Sind  die  oekrigen  Zu- 
schlage im  Ueberschuss,  bo  wird  etwas  Kupfer  redueirt,  und  ein  tarn 
Wl'ite-imtttl  sehr  ähnlicher  Stein  erzeugt,  welcher  sich  jedoch  dadurch  ho- 
terBcheidet,  daes  seine  Oberfläche  mit  zahlreichen  kleinen  Auswm  h-.  n  In 
deckt  ist,  was  ihm  den  Namen   „Viiiiph'-iwltti*  gegeben    hat.      Das    H'/u'r- 
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f.ial  gellt  mit  zunehmendem  Fiscugehalt  iillmälig  ohne  feste  Grenze  in 
M   liht.-w'tnl  Über. 

Das  ilfttc-twliit  ist  «prüde,  v.iu  unebnem  Itrucli,  seine  Farbe,  wenn  man 
is  heisa  zerschlügt,  tief  rolhhlau,  wenn  man  es  kalt  zerschlägt,  mehr  pur- 
mr-  und  bronzeiihidich.  Es  hat  nahezu  Metallglanz.  Unter  dem  Ver- 
iTip-mi  nngsglas  erkennt  mau  durch  die  ganze  Masse  eingesprengt«,  sehr 
klein«,  p1iliiBen.il',  metallische.  dem  Kupfer  ähnliche  Tlieilcheii;  diese  und 
'Üb  roth blaue  Farbe  der  tirundmassc  vermischen  sieh  für  das  unbewaffnete 
Aoge. 

I.e  I'lay  giebt  folgende  Zusammensetzung  als  die  mittlere  der  in 
einer  Woche  erhaltenen  verschiedenen  Varietäten  von  Illttc-iitdiil '. 

»Kupfer 5ti,7 
Einen 16,3 
Nicke!  mit  Spur  von  Mangan  1,6 

Zinn  mit  Spur  von  Arsenik  .  .  1,2 
Schwefel 23,0 
Anhangende  Schlacke 0,5 

9Ü.3 
Kine  der  von  Napier   mHgctheilteu  Analysen    desselben   Körpers   stimmt 
''«mit  Mfcf  nahe  überein. 

Die  zugleich  mit  dem  lilur-iti'Uil  fallende  Schlacke  fällt  mit  der  dem 
M'/u/i-i." 'd/ 1  nls|'n  eh<>mli'ii  ganz  zusammen,  nur  ist  e»  wahrscheinlich,  im 
k  erhält nifcB  de«  grösseren   Kiseiigcludts  im  Stein  ärmer  an  Kupferoxyd. 

In  der  vorstehenden  Analyse  des  lihtr-tiiiiiil  wurde,  um  Kupfer  und 
-isiu,  dioKi-t,  in  Ibilb-SchwefidkupfiT,  jenes  ni  Kinlach-Schwefeleisen  zu  ver- 
"nudeln,  23,64  Schwefel  nöthig  sein;  die  Analyse  giebt  mithin,  abgesehen 
on  dem,  was  die  übrigen  Metalle  verlangen,  um  0,64  Schwefel  zu  wenig. 
lieber  Abgang  ist  nur  scheinbar,  denn  das  VhH-metal  enthält  stets  metal- 
i seh es  Kupfer,  in  •■igeiitliümliehci  Weise  durch  die  Masse  vertheill,  DitM 
fujiferl beliehen  sind  niemals  runde  schrotartige,  sondern  stets  eckige  Kör- 
ier,  uber  nur  durch  Vergrösserung  erkennbar.  In  den  Blasen rilumen  blüht 
las  Kupfer  in  Gestalt  von  zarten,  mous-  oder  haarartigen  Fäden  aus.  Es 
racheint,  wie  schon  Le  Play  bemerkt,  auffallend,  dass  das  metallische 
Vupfer  im  Bhu-iml.il  als  Kegel,  im  WhiU^mlat  als  Ausnahme  auftritt,  wall- 
end doch  das  BtliC-mcial  nothwemlig  die  ZwischeuBtufu  zwischen  dein  Roh- 
l..in  und  dem  U'lnl..,,,,!,'!  vorstellt,  und  metallisches  Kupfer  erBt  hei  der- 
'■tiiu'i-n  Operati"  in  ausgeschieden  wird,  welche  auf  die  ll'/"Vi-/;ic'ii'-Opera- 
ion  folgt  Mau  sollte,  wenn  eich  Kupfer  im  Wkfo-mttll  findet,  im  Uhu-, 
i'rl'il  nicht  weniger,  souderu  mehr  davon  erwarten.  Wäre  Kupfer  schon 
ii  dein  Ofen  im  Massigen  Kegulus  vorhanden  gewesen,  so  würde  es,  wie 
lau  in  zu  bezweifeln  steht  ,  jedenfalls  sich  abgeaaigert  oder  in  Tropfen 
K  ',■■■  ■! ■  :lien)  ausgeschieden  haben.  Andererseits  ist  nicht  einzusehen,  war- 
lui  da»  Kupfer,  welches  im  erkalteten  Stein  frei  vorhanden  ist,  im  geschmol- 
Wnan   Stein  gebunden   gewesen    sein   soll;   um    so    mehr,   als   der  Schwefel 


I 
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nach  obiger  Berechnung  nur  in  unzureichender  Menge  vorhanden  ist  Fol- 
gende von  Plattuer  aufgeführte .Thatsaehe  wirft  jedoch  einiges  Licht  wf 
diesen  Widerspruch.  Kupferstein  von  schwarzblauer  Farbe,  aus  *Cu;S 
-f-  FeS  bestehend,  besitzt  im  geschmolzenen  Zustande  die  Eigenschaft, 
eine  kleine  Quantität  metallisches  Kupfer  aufzulösen.  Itei  rascher  Erkal- 
tung scheidet  eich  dasselbe  nicht  ab,  sondern  gielit  nur  dem  Stein  eist 
grauliche  Farbe  und  eine  feinkornige  Oberfläche;  bei  laugsatuein  Erkalten 
hingegen  scheidet  sich  in  den  Höhlungen  Kupfer  fadenförmig  aus,  wslireed 
der  Stein  seine  blauBohwarze  Farbe  wieder  annimmt.  Nach  Plattoer't 
Ansicht  beruht  diese  Erscheinung  darauf,  dass  das  Eini'iLoh-Srliiiefekiper, 
während  des  Schmelzens  einen  Theil  seines  Schwefels  (während  es  zu  Fe-S 
wird)  an  das  metallische  Kupfer  zur  Bildung  von  Halb-Schwefelkupfer  »b- 
giebt,  welches  letztere  hei  raschem  Erkalten  als  solches  im  Stein  verbleibt. 
bei  langsamem  Erkalten  dagegen  gielit  es  seinen  Schwefel  wieder  zur  Bil- 
dung von  Eiufacb-Scbwefeleisen  her,  unter  Abscheidung  von  metallischen 
Kupfer,  besonders  in  den  Höhlungen.  Diese  sollen  weniger  von  Gublasea, 
als  von  der  starken  Zusammouziehuiig  des  Steins  beim  Erkalten  her- 
rühren (?)  ')■ 

Folgende  Versuche  wurden  vom  Verfasser  angestellt,  um  das  Auftre- 
ten des  Kupfers  in  den  Steinen  zu  erklären. 

1.  Eine  charakteristische  in  ihrer  ganzen  Substanz  mit  Kupfer  Audi 
setzte  Probe  von  Blue-meta)  wurde  in  einem  kleinen  bedeckten  Tiegel  un- 
ter Holzkohle  bei  heller  Kothglühhitze  geschmolzen,  und  der  Tiegel,  u«b- 
dem  der  Inhalt  flüssig  geworden  war,  ins  Wasser  gestürzt,  um  ihn  mög- 
lichst rasch  abzukühlen.  Die  Probe  war  vollkommen  geschmolzen,  die 
Oberfläche,  welche  mit  dem  Tiegel  in  Berührung  gewesen,  enthielt  z*hl- 
reiche  offenbar  von  Gas  herrührende  Blasen  und  zeigte  vorwiegend  «int 
kupferrothe  Farbe,  welche  dem  Anschein  nach  von  äusserst  kleinen  Tlieil- 
chen  metallischen  Kupfers  stammte,  indem  die  Fläche  durch  Reiben  mit 
einem  harten  Körper  Kupfer  färbe  und  Mctullglauz  annahm.  A  ähnlich 
war  die  Bruchfläche  beschaffen,  nur  nach  der  Oberfläche  zu  reicher  m 
Kupfer. 

2.  Man  wiederholte  dieselbe  Schmelzung,  liess  jedoch  den  Tiegel  iu 
der  Luft  langsamer  erkalten;  die  gut  geflossene  Probe  zeigte  im  Allgemei- 
nen die  Erscheinungen  wie  Nr.  1,  besonders  waren  zahlreiche  Blasen  auf  d« 
Oberfläche,  auf  der  Innenseite  mit  Kupfe.rausbl  Übungen  ausgekleidet  Der 
Bruch  war  weniger  muschlig,  und  von  einer  ine  Purpurrotbe  gehenden 
grauen  Farbe,  welche  je  nach  dem  Winkel,  unter  welchem  man  die  Ober- 
fläche betrachtet,  verschieden  spielt ;  unter  der  Loupe  Hessen  sich  sehr  feine, 
gleichmäBsig  vertheilte  Partikeln   von  metallischem  Kupfer  erkennen. 


')  Der  Terfustr    hftlt    rt».     b«k»nnle 
lilnscs,  walobM  u»ch  dsm  ScumaUan   rasch 

l>l«tn,  l.iig-niii  n'-^L-k.ihli  i,..1.t  w»nn  n  ki 
icnsivp,  bluliulbe  F.rlic  Mpinnt,  für  ein 
MtlrhgUs  besitüBD  ahnlii'tir   Eigemc haften. 
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3.  Man  schmolz  denselben  Stein  in  einem  doppelten  Tiegel,  mit  einer 
dazwischen  )>efind liehen  Schicht  von  AnÜiracitpulver,  und  liess,  nachdem 
die  Mause  tu  Flosa  gekommen,  den  Tiegel  im  venoUoMenen  Ofen  his  zum 
andern  Tag  erkalten.  Auch  bei  diesem  Versuch  fand  sich  die  Überdache 
(an  der  Tiegelwiind)  uud  die  Blasenräume  wie  in  Nr.  2,  ebenso  der  Bruch, 
nur  weniger  ins  Ifothe  ziehend.  Mit  der  Loupe  unterschied  man  auf  deui 
Bruch  eine  Menge  eckiger  Punkte  oder  Körner  vom  Ansehen  des  Kupfers. 

4.  Man  stellte  durch  Zusammenschmelzen  von  Kupfer  (beM  sehclrrl) 
mit  Schwefel  Halbschwefelkupfer,  und  durch  Zusammenschmelzen  von 
Eisenblech  mit  Schwefel,  Schwefeleisen  ')  dar.  Aus  beiden  Präparaten  be- 
reitete man  durch  Zusammenreiheu  ein«  Mischung  im  Verhältnis»  von  7  :  3. 
Von  dieser  Mischung  wurden  600  Gew.-Thle.  mit  120  Gaw.-Thln.  fein  aer- 
tbeiltem  Kupfer  (durch  Keduction  von  Kupferoxyd  mit  Wasserstoff)  zu- 
sammengerieben und  bei  der  hellen  Rothglühhitze  in  einem,  von  Anthra- 
citpulver  vollständig  bedeckten  Thonliegel  niedergcschmolzen.  Die  Ober- 
flache  des  wohlgellosneiieii  Products  enthielt  eine  Menge  blasenartiger  Ver- 
tiefungen, von  der  Grösse  einen  Stecknadelkopfes  und  kleiuer,  welche 
meist  fadenförmiges  Kupfer  einschlössen.  Der  Bruch  zeigte  sich  überall 
mit  feinen  Kupfertheilclien  in  Gestalt  von  eckigen  Körnern  oder  Blattchen 
durchsetzt,  insbesondere  der  kryftal  hui  sehe  Kern,  welcher  unter  dem  Mi- 
kroskop als  eine  Mischung  von  Mooskupfer  mit  Steinkrystallen  erschien. 
Runde  Kupferköruer  von  nngeMbloBseiicii  Jlelallkörnern  waren  nicht  vor- 
handen. 

5.  Man  wiederholte  den  vorigen  Versuch  mit  5Ü0  Gew.-Thlu.  jener 
Mischung  and  50  Gew.-Tiiln.  Kupfer.  Das  Resultat  blieb  dasselbe  wie 
bei  Nr.  4. 

6.  Mau  schmolz  500  Gew.-Thle.  der  Mischung  Nr.  4  ohne  metalli- 
aches  Kupfer,  dennoch  war  das  Resultat  dasselbe  wie  in  Nr.  4,  d.  h.  über- 
all Ausscheidungen  von  metallischem   Kupfer. 

7.  Man  schmolz  250  Gew.-Thle.  der  Mischung  Nr.  4.  mit  250  Gew.- 
Thln.  Halb-Schwefelkupfcr,  in  einem  in  Antbracitpulver  eingebetteten  Thon- 
tiegel. Die  Probe  zeigte,  wie  die  vorigen,  Kupferausscheidungen,  haupt- 
sächlich in  den  -zahlreichen  Bhisenraumen. 

8.  Man  mengte  die  Mischung  von  Nr.  4  mit  einem  Ijelieischuss  von 
Schwefel,  und  schmolz  im  einfachen  Tbontiagel  bei  der  hellen  Rothglüh- 
hitae.  In  der  geschmolzenen  Masse,  welche  in  der  Mitte  deutliche  Kry- 
stalle  von  Stein  zeigte,  und  aus  zweierlei  verschiedenen  Steinen  zu  be- 
stehen schien,  Hess  sieb  selbst  mit  der  Loupe  die  Gegenwart  von  einge- 
sprengtem oder  ailsgeblülitem   Kupfer  nicht  nachweisen. 

I).  Eine  Mischung  von  300  Gew.-Thlu.  H«lb-Scbwefelkupfer  mit 
136  Gew.-Thlo.  Eisenkies  von  South  Wheal  Frances  wurde  unter  gleicher 
Behandlung  wie  die  Mischung  Nr.  4  geschmolzen.  Die  Oberfläche  des 
wohlgeechmolzeueii  Productes  war  zwar  frei  von   Kupfer,   aber   der  Bruch 

>|   K-  n.lhi.'ll  li.Ul   Pro«,  weniger  Sohwofel,  als  da*   Klnfsch-Schwcfiilei.en. 
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zeigte  eine  ins  Roth®  gehende  Bronzefarbe  mit  hohem  Metallglani,  lh-ii( 
BwkmweiM  in  blaugrauetn  Grund,  theils  gl  e  ich  form  ig,  eine  Fnrh*.  wrlrke 
«ich  unter  dem  Mikroskop  als  eine  reichliche  Kinmeiigung  vnu  fuu- 
zertbeiltem  Kii|>fcr  in  die  Gruudm/isse  zu  erkennen  gab. 

10.  Mnu  wcbmolz  von  demselben  Halb-Hchwefelkupfer  in  •■luem  '*- 
deckten.  in  Anthracitpulver  gebetteten  Kohlentiegol,  Dil  Höhlungen  im 
Inneren  und  im  der  Oberfliii-lie  der  Mass*'  /.«igten  isohrte.  anscheinend  krj- 
«tallisirte  kupferähnliche  Theilcheu. 

11.  Dalb-Scliwefelknpftr  mit  grossem  (Jeberschuss  von  Schwefol  wi« 
vorher  geschmolzen,  zeigte  an  der  Oberlläehe  und  an  der  Tiegelseite  M*- 
talllheilchen,  auf  dem  Bruch  nur  in  einer  einzigen  darin  vorhanden« 
Blase. 

12.  Eine  Miüchung  von  500  Gew.-Thln.  Halb-Schwefelkupfer  und  Ml 
Gew.-Thln.  Kupferdrehspänen  wurde  in  bedecktem  Tiegel  unter  der  Muf- 
fel strenger  Hitze  ausgesetzt,  und  möglichst  rasch  abgekühlt  Das  Kupfcr 
hatte  sich  als  König  am  Boden  abgeschieden;  das  Schwefel  kupfer  war  völ- 
lig frei  davon. 

13.  Bei  langsamer  Abkühlung  gab  dieselbe  Masse  ebenfalls  eitini 
Kupferkönig,  und  an  der  Überdache  konnten  i-iiiKt-] in-  ausgeschiedene  Kufti'i- 
theilchen  unleifcchieden  weiden,  welche  jedoch  nicht  die  Form  von  Mm» 
besasseu. 

14.  Gekörnte«  Kupfer  (feathered  Shot  vou  best  Mtataf)  •«*  »■ 
•■iricrn  !  'iirnivnJItiepel  mit  starkem  Uebcrschuss  vuii  SUngeuMjlmBM  ;■ 
schmolzen,  im  Schmelzen  (unter  sorgfältiger  Vermeidung  des  Ki^-ust  rf 
einem  Iloizstiib  gut  unigerührt,  dann  mit  Holzkohlen  bedeckt  und  »w» 
Abkühlen  stehen  gehissen.  Der  Bruch  der  Probe  zeigte  Blasenraume  toB 
zu  'U  Zoll  im  Durchmesser  und  kleinere.  In  veiHchiedeuen  derselk". 
grossen  wie  kleinen,  binden  sieh  Kupferfiiden.  In  der  Masse  eingespreng- 
tes  Kupfer  liess  sich  jedoch  nicht  erkennen. 

Dieser  letztere  Umstand  läset  sich  nicht  gut  mit  dem  [iesuH:.l  in  l'"i' 
klung  bringen,  worauf  die  drei  letzteren  Versuche  hinweisen,  mit  der  Th*l- 
saehe  nämlich,  dass  das  II  albsch  wo  fei  kupfer  in  der  Hitze  etwas  liii|il"' 
uufniinml  und  beim  Abkühlen  wieder  nhgieht,  denn  die  in  den  HU«»- 
räumen  enthaltenen  Kupferläden  können  sehr  möglicherweise  von  der  Ein- 
wirkung vuu  Gasen  herrühren. 

Le  Play  hat  aus  einer  Reihe  von  Beobachtungen  für  das  Auftret«* 
des  metallischen  Kupfers  im  Mio-mHat  eine  Erklärung  gegebtt,  MB  «ti 
eher  wir  liier  die  Hauptpunkte  zusammenfassen. 

Das  metallische  Kupfer,  dessen  Auftreten  das  Ulm-  und  JiViM)  •w^"' 
uharakterisirt,  is(  nicht  während  der  Schmelzung  vorhanden,  soudorn  sehn- 
det   sich    erst  aus  dem  Stein  ausserhalb  des  Ofens   ab.     Nach  dem  Abutieb 


I]    DM«    /. 
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fuhren  die  beiden  Ofcnproducte,  der  Stein  lind  die  Schlucke,  noch  eine  Zeit- 
lang fort  in  Jen  Formen  aufeinander  einzuwirken  in  der  Art,  dass  sie  Kupfer 
und  Eisen  gegen  einander  austauschen.  Mit  der  sinkenden  Temperatur 
[hiIdi.1i  tritt  ein  Tunkt  ein,  wo  die  Temperatur  des  noch  vollkom- 
men flüssigen  Steins  dem  Erstarrungspunkt  des  Kupfer»  entspricht. 
Von  diesem  Punkt  nti  wird  jene  Heaction  einseitig.  Uns  Eisen  des 
St*ins  verbindet  sich  noch  mit  dem  Sauerstoff  von  dem  Kupfer- 
oiyda!  der  Schlacke,  aber  du  Kupier  vermag  sich  nicht  mehr  mit  dem 
Schwefel,  den  das  Kisen  abgiebl,  zu  verbinden,  und  wird  daher  gezwun- 
gen sich  metallisch  auszuscheiden,  und  zwar  äusserst  fein  zertheilt  zu 
Kiirnern  und  dergleichen,  weil  die  vorhandene  Temperatur  nicht  zureicht, 
as  in  grössere  Massen  zusammen  zu  schmelzen.  Das  Pliitnomen  findet. 
[Über  wahrem!  derjenigen  Periode  der  Abkühlung  statt,  wo  der  Stein  be- 
mh  bn  ran  Schmelzpunkt  des  Kupfers  abgekühlt  ist,  aber  heide  Bcstand- 
thoile  an  ihrer  Berührungsfläche  noch  flüssig  sind.  Diese  Erklärung  stützt 
-id.  nid  folgende  Hcubnchtungen : 

1.  Bei  der  Weissglühhitze,  oder  wenigstens  einer  ihr  nahestelien- 
■l'-n  Ti ■mpi'rntnr  des  Ofens,  wie  sie  bis  zum  Abstechen  der  Sehmelzpro- 
duete  herrscht,  int  es  nicht  zu  begreifen,  warum  das  fadenförmige  Kupfer, 
»le  es  sich  im  Stein  vorfindet,  nicht,  zusuTinnenceschmolzen  und  als  Kegu- 
iii-  nh['. 'Schieden  nein  sollte. 

2.  Wenn    wir    das  Jltttr-mrttil    beim   Abstechen    so   in    die    Formen 

li'ilen,  dm  ein  Thejl  wie  gcwölndicl ter  der  Schlacke,  ein  anderer   frei 

*on  Schlacke  erkaltet,  bo  findet  sieb  die  Kupfeiiiusscheidung  immer  nur 
$*,  wo  der  Stein   die  Schlucke  berührt  und  umgekehrt. 

3.  Weil  Proben  ron  BUiC-ttnliil  von  äusserlich  ganz  gleicher  11c- 
'■'L.itleuliiil    Mol   iineleelie   Men:.'en    inetsllieohM   Kupfer  enthalten  können, 

"'nun  man  den  Grand  in  dem  ungleichen  Qehalt  der  Schlacke  an  Kupfer- 
"Xydnl  zu  suchen  hat,  so  musa  ninn  erwarten,  dass  —  gleichen  (iehalt 
von  Schwefeleisen  vorausgesetzt  —  das  ausgeschiedene  Kupfer  in  dem 
•^tein  proportional  ist  dem  Kupferoxydul  in  der  Schlacke.  Die  Analysen 
Wien  diese  Voraussetzung  bestätigt. 

4.  Lt  Play  gelang  es,  nach  Willkür  auf  die  Ausscheidung  von  me- 
tallischem Kopfe]  einzuwirken,  indem  er  entweder  einem  sehr  vorgeschrit- 
i.rMi,  H'/wf.-v/Jn/  Scliwefeloisen ,  oder  einer  an  Kupferoxydul  armeu 
Sr|, lack.-  Kupferoxydul  zusetzte. 

fi.  l,o  Play  machte  in  die  Mitte  der  Grube,  in  welche  der  Inhalt  des 
'Heus  abgestochen  wird,  eine  Vertiefung,  die  sich  beim  Abstechen  mit  Stein 
(ngNTtM)  anlullte,  worüber  eine  Decke  von  0,2 5"  Schlucke  lag.  Er  brachte 
nun,  unmittelbar  nachdem  Abstich  in  den  Itegulus  eine,  je  nach  der  Na- 
tur dar  Schmelzproducte,  grössere  oder  kleinere  Monge  von  Höhst  ein 
(goUM  metal)  und  in  die  darüber  befindliche  Schluckt;  eine  üipiivalenle 
Menge  von  kieselsaurem  Kiijdernxydul.  Kr  bedeckte  endlich,  sobald  nur 
die  Schlacke  anfing  oberflächlich  zu  erstarren,  das  IJurize  mit  llolzkohleu- 
pulver  und  Saud,  um  eine  möglichst   langsame  Abkühlung   zu    erzwingen. 


i  derartigen  Versuch  hatte  sich  an  der  Grenze  X würben  ( 
'ii. i  Schlacke  eine  ganz  und  gar  mit.  Kupferfaden  von  ausserordentlich« 
■'einheit.  und  lebhaftem  Farbenspiel  aufgefüllte  hrnse  von  etwa  20 CO.  In- 
mit  gebildet.  Jene  Fasern  waren  nicht  via]  weniger  biegsam ,  als  Killen 
'on  Daum  wolle  und  dasGanze  etwa  von  derselben  Weichheit,  wie  einBün- 
iel  angesponnenen  Flachses.  Das  Kupfer  dieser  Fasern  war  i 
ler  Zusammensetzung: 

Kupfer       ....     »8,2 

Eisen 0,4 

Nickel 0,G 

Sand,  Kohle     ...        0,2 


(legen  diese  Beobachtungen  und  Srldus^fo]  gerungen  von  I.e  Play  Ii 
sich  Manches  erinnern.  Zunächst  ist  es  eine  unbestreitbare  ThatBüdif. 
dasB  mit  aus  geschieden  ein  Kupl'i-r  reichlich  imprSgnirtes  Bhtr.nn  In)  I»-i»i 
Umsohmelüen,  auch  bei  höheren  Temperaturen  niemiils  daB  Kupfer  in  lif- 
stelt  eines  Königs  abscheidet  (S.  412  ff.).  Gegen  die  Grundbeohachtimg  U 
Play 's  lasst  sich  auf  die  Autorität  der  erfahrensten  Schmelzer  einwciiJcu. 
dass  das  Blw-inettil,  wenn  es  ohne  Sculaokeubederkung  erkaltet,  1llill(fi 
keineswegs  frei  an  ausgeschiedenem  Kupfer  ist.  Ebenso,  dass  wenn 
Bl<tr->»rt<tl  sorgfältig  unter  dem  Mikroskop  betrachtet,  man  es  stets  durd 
die  ganze  Masse  hindurch  mit  ausgeschiedenem  Kupfer  durchsetzt  findtti 
welches  gleK-hniässig  vertheilt,  nicht  aber  bloss  an  der  Berührungsfllcb* 
mit.  der  Schlacke  angehäuft  ist,  oder  von  da  vorwiegend  ausgeht.  F<r- 
ner  ist  die  Abhängigkeit  des  ausgeschiedenen  Kupfers  im  Stein  und  d« 
Kupferoxyduls  in  der  Schlacke  von  wenig  Gewicht,  denn  das  abgesebif- 
dene  Kupfer  hängt  von  dem  Schwefeleiscn  des  Steins  ab,  welcher  underer- 
seits  auch  das  Kupferoxydul  der  Schlucke  bestimmt.  l)ie  Holle,  die  Ät- 
her  Le  Play  dem  Kupferoxydul  der  Schlacke  anschreibt,  ist  nur  dw 
Spiegelbild  von  der  Rolle  des  SchwefeleiseiLB  im  Stein.  Weiterhin  wa** 
man  sieb  erinnern,  dass  metallisches  Kupfer  durch  Zusatz  von  SrhweM- 
eisen  zum  Halhschwefelkupfer  auch  ohne  die  Mitwirkung  der  Schlurt« 
ausgeschieden  wird.  Auch  liegt  einiger  Widerspruch  in  dem  hierauf  be- 
züglichen Versuch  I,e  Play's,  denn  wenn  er  einerseits  der  ans  dem  Ofen 
abgezogenen  Schlacke  Kupferoxydul  einverleibte,  so  setzt  dies  eine 
hohe  Temperatur  voraus,  bei  welcher  Temperatur  andererseits  das  Kupfer 
unter  Bildung  von  Tropfen  und  Körnern  geschmolzen  sein  würde.  End- 
lich scheint  die  Thatsache,  daea  Bhisenräume  in  jedem  Theil  der  Gu» 
stücke  von  Pimple~metal  mit  Knpferfäden  erfüllt  sind,  sowie  da»  die» 
Fäden  von  den  Gussstiickcii  sogar  abwärts  in  den  Sand  aufwachsen,  fftg* 
die  Mitwirkung  der  Schlacke  zu  sprechen. 

Allen  zusammengenommen,  scheint  dalier  die  Erklärung  Plattner'» 
von  der  Ausscheidung  des  Kupfers  die  richtigere  zu  sein,  denn  nach  ihr 
erscheint  die  Vertheilung  des  Kupfers  durch  die  ganze  Masse  hindurch 
vollkommen    natürlirh  und   der   Ausscheidung    und    Vertheilung   von   Grv 
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>  Roheisen  vollkommen  analog.  Mau  pfleg)  Jone  eigentümlichen 
it  orangen  von  fadenförmige m  Kupfer  in  den  BlaBenräumen  der  Stein- 
■tücke  auf  den  Kupferhütten 

MOOSkUpfer    EU     nennen.      Nach    Edmond    zeigt    es    sich    beim 
f bütten   der  Erze   von  Cornwall    selten ;   häufiger ,   wenn   sie   mit  einem 
schlag    von    irischem  Erz   verschmolzen    werden;   am    häufigsten,   wenn 
rze     mit    verhüttet    werden.      Man   beobachtet   es    vorzugsweise, 
***i«J  von    der   feinsten    Beschaffenheit    heim    Pimple-  tuet«/ ,   wo   alle   Höh- 
■tongen    damit    angefüllt    sind   und  die   Fiiden    von   den  Gussatueken  ab- 
^■firts   in   den    Formsand   gehen.      Zuweilen    findet   sich  einiges   von   mehr 
^»■»htartiger  Beschaffenheit  an  der  oberen  Flüche  der  Guesatücke.    Auch 
*«*     den    in    der    Schlack»    eingesprengten    Körnern    von    Stein   findet   sich 
Wooskupfer,  und  die  Gussstücke  aus  dem  Schmelzofen  für   calcinirte  Erze 
«»nd   an    ihrer   Oberfläche   mit   Mooskupfer    so   dicht   wie   die    Faserndes 
«ninnieta    und   von    dunkler    Farbe   überzogen.      Die   Dicke  wechselt   von 
^«ö  feinsten  Fäden   bis  zu  solchen  von    */w  Zoll    Durchmesser.      Bei    nus- 
8*»eichneten   Proben  hat  man  eine   Länge  bis  zu  5  Zoll    beobachtet.     Un- 
**r  dem  Mikroskop  erscheinen  die  Faden   mit   Linien    oder   Furchen   nach 
"ä*t    Lftnge    versehen,  gleichsam    wie   Bündel    von    noch    feineren    Fasern, 
■/"«eilen  findet   man   zusammenhängende   Schichten    von   ausgeschiedenem 
Kupfer,  welche  aus  dicht   zusaminengeprcasten    Fasern    besteht.     In    einer 
•olidien    Schicht    von  V»  Zoll    Dicke   konnte   man   sehen,   wie    die   Fasern 
''«i  beiden  gegenüberliegenden   Flachen    hervorgedrungen,    sieh    in   der 
Mitte   begegneten.      In    der    Fläche,   wo  die   beiderseitigen   Enden   anein- 
ander  Blossen ,    sind    die    Fasern     mehr   oder   weniger   gedreht   oder    ge- 
wunden.    Die  Farbe  der  Fasern  wechselt  selbst  in    dem    nämlichen    Stück 
vom  Meesinggelben  bis  ins  Rubinrothe,      Zuweilen    ist  sie   blassgrau    wie 
hei  leichtangelaufenem  Silber.      Was   die   Art   der  Entstehung   dieser   Fa- 
wbelangt,  so  erscheinen  sie  deutlich  wie  mit  Gewalt  durch  eine  enge 
Orffhung   gepreset.      Diese    Durch presanng    müsate   selbstredend    bei   einer 
Temperatur  unterhalb  dem  Schmelzpunkt  des   Kupfers  stattgehabt  haben, 
ton  sonst  würden  die  Fiiden   wieder  zu  Tropfen  zusammengelaufen   sein. 
Hierin  liegt  eine  grosse   Analogie    mit   dem   bekannten    fnserförmigen    ge- 
diegenen Silber,  dessen  Structnr  mit  der  des  MoOBkupfers  unter  dem   Mi- 
■kop  identisch  ist.     Wenn  man  feinzertheiltes   Schwefelsilber   in   einem 
n   Wasserstoff  bei    einer    Temperatur    erhitzt,    welche   hinreicht, 
i  Schwefel silber  zu  erweichen,  nicht    aber  das   Silber  zu   schmelzen,  so, 
selbst  auB  kleineren  Körnern  von  Schwefel  silber  lange  zarte  Fa-j 
hervor  wuchsen.     Da  die  Körner  des  Schwefels  übers  dabei  weich  Bind,.1 
nnd  ganz  und  gar  frei  liegen,   so    schliesst   dies   die    Vorstellung  aus,  als 
■eien  die  Fasern  das  Resultat  eines   von   aussen   wirkenden   Drucks,   etwa  ' 
wie  hei  der  Fabrikation  der  Macaroninudeln.     Es    uiubs   daher    Im   Innern 
des  Schwefelmetalls  eine  Kraft  wirken,  welche  die  Silhertheile   zwingt  im 
Moment  ihres  Freiwerdens  sich  reihenweise  zu   Faseru   zusammenzulegen. 


t-" 


Pas  Moosknrfor 
gleichviol,  Ob  H  von  | 
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Stellf  finden;  Nr. 


Kupfer. 

st.  bekannt  für  seil 


Reinheit,  weicht«  i»s  beibehält, 
Erzen  stammt.  Zu  der  Seil* 
'lay  mögen  folgende  von  Nu  pur  hier 
uggelbes,  Nr.  2  rothes  Faserkupfer 


1. 


2. 


Kupier 9*,5 

Schwefel 0,4 

Zinn,  Antimon  etc.    .     .  1,0 

Eisen Spar 


09,8 


Wäre  'Ins  Enserkupfer  bei  einer  über  seinem  Schmelzpunkt  gelege- 
nen Temperatur  frei  geworden,  so  würde  es  beim  Absitzen  in  den  ffllli 
gen  Stein  dus  Schwefcizinri  und  Scliwefolantimon  mehr  oder  weniger  voll- 
ständig reilncirt,  und  eine  unreine  Kuptennassc  (rupprY-lfltotii)  gebildet 
haben.  Durch  Schmelzen  des  Ithtr-wrlal  in  Berührung  mit  kupfern  xjdul- 
reielien  .Schlucken,  oder  ockrigen,  kieselhaltigen  Erzen,  verwandelt  es  $trl> 
in  Whilr-mrhil.  IIa  du»  Uhtr-mrt'tl  aus  Halb-Schwefelkupfer  und  metalli- 
iutImmi  Kapfar,  das  Whüc-metai  annähernd  ttu  reinem  HnlbnMnraMkanfti 
liest elit,  so  sieht  man  nicht  recht,  wie  hei  der  Umwandlung  des  einen  in 
das  andere,  die  Säuerst offverbindungen  des  Kupfers  in  jenen  Zuachlägeu 
wirksam  sind.  Diese  Schwierigkeit  verschwindet  jedoch,  wenn  man  «n- 
nimmt,  dase  ein  aus  Kupfer,  Eisen  und  Schwefel  in  dem  Verhültniss  von 
Ilalb-Schwefelkupfer  uudEinfach-Schwefeleiseu  bestehender  Stein  den  Ver- 
mögen besitzt,  etwa*  metallischen  Kupier  aufzulösen.  Gesetzt,  der  Stein 
sei  nach   der   empirischen   Formel    xl'u.,N    -f   yFeS     |-   aCu    hm  i 

setzt,  so  vcrsinnlichen    nächste! de  Gleichungen    die  fragliche    Umwand- 

lung  des  Blwwtal  in  WMt+mtifäi 

iCu,S  l-2FeS-]-C1i:,-(-2(.'uO+x'SiOj=sCli,S  +  2ru,S+21'eii,v,S1ii 

xCu,,S  +  3FeS  +  3Cu,0,x'SiOt  =  xCu,S  -f  3Cn.S  -f-  3FeO,x'SiO, 
Danach  Hesse  sich  das  Einfach-Sehucfeleiseu  aus  dem   Hhu-wrtat  »ulMin* 
dig,  ohne  Entwickelung  von  seliwelliger  Siiure  entfernen. 

RÖStSGhmelZen.  Bei  der  Operation,  welche  JI.huHhh"  genuin' 
wird,  unterliegt  das  Whitc-metal  einer  Schmelzung  mit  freiem  Zutritt  air 
Luft,  aber  ohne  andern  Zuschlag  als  den  den  Gußstücken  von  deu  Fw- 
tuen  anhängenden  Saud.  Dass  die  schon  oben  gegebene  Erklärung,  •«• 
nach  dieses  Schiuelzröstcn  im  Wesentlichsten  ein  Oxydatioonfwai  i 
die  atmosphärische  Lull  bei  höherer  Temperatur  ist,,  erhalt  durch  &<c 
Untersuch ung  iler  beiden  dabei  fallenden  Producta,  eines  Schwank u['frr* 
ihlixlii-  cojiprr)  und  der  zugehörigen  Schlacke  (rwisl'T  iluif)  ihre  B"" 
stätigung. 

Die  Bezeichuung  „t/lishr  rojiyur"  ist   von  der   blas,  nuil igen  lleecli»!- 
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it  der  Oberfläche  hergenommen,  oder  doch  vod  Erhöhungen,  welche 
lügen  im  Innern  entsprechen.    Le  Play  fand  im  blister  copper: 

Kupfer 98,4 

Eisen 0,7 

Nickel,  Kobalt,  Mangan    .    .    .  0,3 

Zinn,  Arsenik 0,4 

Schwefel 0,2 

100,0 

t  stimmen  im  Wesentlichen  die  Analysen  von  Napier,  welcher  in 
Proben  erhielt: 

1.  2.  3. 

Kupfer 97,5  98,0  98,5 

EiBen 0,7  0,5  0,8 

Zinn,  Antimon    .     .    ,    .       1,0  0,7  0,0 

Schwefel 0,2  0,3  0,1 

Sauerstoff,  Verlust  ...      0,6  0,5  0,6 

100,0       100,0       100,0 

i  e  r  betrachtet  den  Sauerstoff  als  zu  dem  im  metallischen  Kupfer  auf- 
ten  Kupferoxydul  gehörig;  dass  darin  kein  Widerspruch  liegt,  son- 
Kupferoxyd  und  Schwefelkupfer  sehr  wohl  nebeneinander  in  metalli- 
i  Kupfer  bestehen  können,  ist  bereits  S.  266  ff.  dargethan  worden, 
das  Kupfer  in  eigentliches  Blister-copper  übergeht,  geht  es  durch 
Stadium  des  Pimple-copper,  sogenannt  von  blasenartigen  Auswüchsen 
$r  Oberfläche.  Napier  hat  sechs  verschiedene  Varietäten  von  Kupfer 
sirt,  welche  bei  dem  Röstachmelzen  dem  Blister-copper  vorausgehen, 
im  Gegensatz  zu  diesem  Coarsc-copper  genannt  werden.  Sie  enthiel- 
;wischen  89,4  und  95,6  Kupfer,  0,3  bis  2,4  Eisen  und  0,4  bis  2,5 
efel.  Die  Schlacke  vom  Röstschmelzen  des  White-metal  ist  blasig, 
mehr  oder  weniger  bimssteinartig,  aber  ohne  Metallglanz;  seine  vor- 
3ude  Farbe  ist  dunkelrothbraun,  aber  hier  und  da  grauschwarz.  Sie 
ilt  stets  Körner  von  eingeschmolzenem  Kupfer.  Nach  Le  Play  be- 
1  eine  solche  Schlacke  („roaster  slagu  aus: 

Kieselerde 47,5 

Thonerde 3,0 

Kupferoxydul 16,9 

Eisenoxydul      .    .    . 28,0 

Nickel-,  Kobalt-,  Mangan-Oxyd    .    •    •  0,9 

Zinnoxyd 0,3 

Kalk  und  Bittererde Spur 

Metallischem  Kupfer 2,0 

98,6 

rc)*,  Metallurgie.   I.  27 
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Im  Durchschnitt  nimmt  Le  Play  den  Kupfergehalt  der  Schlicke, 
das  metallische  Kupier  ei n gesell Ic-Bsen,  zu  20  Prot.  an.  In  einer  I'reU 
der  fraglichen  Schlacke  von  den  Hafodhfltten,  fand  der  Verfasser  -13,73  Pn*. 


Kupfer  als  Oxyd,  und  O.KÜ 
holung  bestätigte  sich  dieser 
analy Birten  ruuslrr  shiff,  wuriu  er: 

Kieselerde    .     .     . 

Kupferoxydul  ,    . 

Eisenoxyd  (FeO?) 

Schwefel       .     .     , 


metallischem    Zustand. 
und.     Der  Kupfergehalt 


refa  Wiu.J-T- 
vo.j  N»pier 


100 

fand,  ist  39,95.  Die  Gegenwart  des  Schwefels  in  der  Schlacke  läset  »n! 
eingeschlossenes  Sehwefelnictall  BchliesBen,  und  da  sie  uuvollsländig  ge- 
flossen, so  ist  ein  solcher  Einscbluss  der  Gegenwart  einer  reichlichen 
Menge  Kupferuxyilul  ungeachtet   leicht  denkhar.      Auch    gutgeechmolselia 


3  Kieselerde  I 
dien  nicht  unerhebliche  Mengen  v 
an  die  vorstehenden  Analysen  unl 
sieht  man  soglei 


id  Eisenuxydul  beslcbec,      , 
Ichweftlelsen. 
Erklärung  da  Smii- 
.  einer  lieduction  80 


Schlacki 
enthalten  z» 
Wendet 
röntena  an,  e 

Kupfers  aus  dem  Halb-Schwefelkupl'er  durch  atmosphärische  Luft  in  der  Glüh- 
hitze nu  thun  hat.  Bei  dem  Steinschmelzen  des  Whifr-mettil  kommt  es  d*b« 
wesentlich  darauf  an,  das  zur  lieduction  des  Schwefelkupfers  erforderli- 
che Oxyd  zu  erzeugen.  Wollte  mau  daher  das  Wliilc-mrltil  rasch  aieder- 
schmelzen,  so  würde  die  atmosphärische  I.uft  nur  auf  den  Spiegel  <Jm 
geschmolzenen  Steines  wirken,  und  die  Oxydation  und  Umwandlung  de? 
Schwefels  iti  schweflige  Säure  über  Gebühr  verzögert  werden.  Bai  <I*T 
sehr  langsamen  Verflüssigung  aber,  wie  sie  bei   dem   SteinBciunehe«  «■ 

W'h/lr-iiirtiil  absichtlich  bewerkstelligt  wird,  ist  die  Luft  in  Stau  I  gi-wtil. 
gleichsam  auf  jeden  herabrinn enden  Tropfen  einzuwirken.  Auf  die*« 
Weise  wird  eine  beträchtliche  Menge  lüiplorexydul  gebildet,  und  die  üe- 
duetion  geht  in  gleichem  Schritt  mit  dem  Niederschmelzen  voran.  Pein- 
ungeachtet  ist  sie  mit  der  Schmelzung  des  Steins  noch  nicht  vollständig; 
liiBht  daher  in  dem  zweiten  Stadium  dieses  IlöstBchmelzens  dir 
Hitze  des  Ofens  stark  abgehen,  und  es  tritt  das  ein,  was  nmn  .,/'""'.'<  "I 
ihr  iri/uhit"  nennt.  Durch  die  unterbrochene  Bildung  und  Eutwickeluiig 
von  schwefliger  Säure  während  der  Abkühlung  wird  dir  untersetzte  Stein 
porös  und  an  der  Obertlüche  kratarartig  aufgetrieben,  dadurch  vergrflwert 
sich  die  der  Oxydation  ausgesetzte  Oberfläche  bedeutend,  und  eine  ent- 
sprechende Menge  von  Kupfer  oxydirt  sich.  Da  aber  die  Mltiltl  indi- 
schen steif  und  beinahe  fest  gewurden,  su  mischt  eich  das  gebildet* 
Kupferoxyd  niefit  mit  dem  Schwefelkupfer  und  bleibt  daher  vorerst  un- 
zersetzt.  Im  dritten  Stadium,  wo  die  Hitze  des  Ofens  wieder  gesteigert 
und  das  erstarrte  Product  wieder  geschmolzen  wird,  greift  dieae  Et*dH* 
liuu  jedoch  in    aller  Stärke  Platz,   indem   sich   das   Kupferoxyd    mit   de« 


WM 
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ersetzten  Stein  mischt   und  reichlich  schweflige  Säure  entwickelt.    Bei 

wn  Verfahren  erreicht  man    den    Zweck    der   Schmelzung,    ohne   dasa 

■  gemithigt  ist,  häufig  umzurühren,   was    doch  im  Fall    des   raschen 

drrschmelzenH  mit  dem  im  Fluss  befindlichen  Stein   unerlässlich   wäre. 

dem  lotsten  Studium   halt  man   das    Produet   unter    vollem    Luftzutritt 

™'a  "lim  Ende  der  Schmel/.ung   flüssig.      Es   etil  wickelt   sich    fortwährend 

•«l» wenige  Saure,  welche    die   Masse   linier    eigenthümlichem   Geräusch  in 

*»r»er  Art  von  Aufkochen  erhült.     Dos  GaB  scheint  eich,  nach  dem  Auf- 

■I>i-itieii  zu  urtheilen,  welches  jede  ßlaBe  verursacht,  in  einiger  Tiefe  unter 

der  Oberfläche  zu  bildan. 

in  ein  Gusastflck  von  BUstrr-capfirr  zerschlägt,  so  sieht  man 
dem  Querbruch  zahlreiche,  lauge,  ziemlich    enge   röhrenartige    Gänge, 
sich  von  der  unteren  Fläche  bis    au  die  Oberfläche  in  einer  auf  diese 
nkrechten   Kichtuiig   erbtrecken.      Die    Oxydation    des    Kupfers 
von  .der  Oberfläche   aus,   aber   durch   die    Strömungen    in    der 
Masse  wird  cb  leicht  nach  unten  geführt,   wo    es   mit   dem   übri- 
Halb-Schwefelkupffr    in  Berührung  kommt,  sich  mit  .diesem   zersetzt, 
id  die  beschriebenen   Erscheinungen   hervorbringt;   andererseits   könnte 
«  Oxydation    möglicherweise    bis    zur    Bildung    von    etwas    üborgarem 
»Opfer  („drji  Wipper")   voisc  breiten,   welches,   mit   dem   darunter    befind- 
halb -geh wefelkupferhaltigen    Stein  in  Berührung   kommend,  die- 
E  räch  ein  m  igen  hurvurbi  Lugt 
Die  Kieselerde  der  Schlacke  stammt  ausser  von  dem  den  GusBstucken 
fangenden  Sand,  auch  von  dem  feuerfesten  Material  deB  Ofens.    Sie  ist 
m  Srhmelzprocess  dadurch    sehr   förderlich,    dass   sie   mit   den  Metall 
oxyden   eine   leichte,   sähe    Schlacke    bildet,   welche   sich    leicht    von    der 
Oberfläche  der  SchineJzproducte  abziehen  lässt 

Proceas  zur  Gewinnung  des   „beat    selected  copper". 

r™  "'""Innung  dieser   reinsten   auf  dem   Markt   am    theuersten  heaahlten 

rtf  Kupfer  beruht,   wie  man  aus    der  Beschreibung    des   Processes  wird 

.  n"hen,  auf  einer    theüweisen   Keductiim   des   ConcentratinnssteiuB 

W   AIet„J|_  einer  Reductil,  n,    deren   Erklärung   mit   der   über   die   Bildung 

JW*/«/*°hl£UpferS  aWLm,Pt  ?eKebene"  zusammenfällt.      Wenn  du  „White- 

Bo    _         zu  >,B<'fl-M-l<ri,tt"  Kupfer  ans  zinnhaltigen  Erzen  hervorgegangen, 

lr-     ,mi«"i    Sich  im  Kupfer  erhebliche  Mengen  von  Zinn.    Das  Schwefelninn 

r   '!"       *°m    metallischen  Kupfer  mehr  oder  weniger  zersetzt,  ob  vollständig 

'        Jr-docl,   dahin.    Angenommen,  der  Stein  enthalt«   Zinn   als   Schwefel- 

"dun(?i   BO  würi!e   diuj   nleta|]iBd|e   Kupier,  nach    Maossgabe  nie   sich 

«»scheidet  und  durch  den   Stein   absetzt,  »ueh    das   Zinn   reduciren 

*°itn »hrnwi.      l.heiiso    würde   sieh    Schwefelantiinoi.    verhalten.     Das 

»genannte  ,MtU„lls«  Leidem  in  Rede  stehenden  Proceas  abgeschiedene 

P  «r    ist    stark  mit   fremden   Metnllen   verunreinigt,   woraus   hervorgeht, 

-f      *C"t-f<r!f'ud  Kupfer  keineswegs  aus  den  reinen  Erzen  gemacht  wird, 

tHe  reinsten  Erze  noch  sehr  viel  fremde  Beimengungen  enthalten. 


1 
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Eine  dem  Verfasser  vorliegende  Probe  von  dem  in  der  ersten  Schmel- 
zung erhaltenen  Stein  (irnnlc  S.  3!»5)  war  porös,  in  hohem  Grade  bissig, 
die  obere  Fl&cho  warzig,  die  Farbe  de»  frischen  Bruchs  dunkelgrau,  wie 
die  des  Halb-SchwefelkiipferB.  Sie  enthielt  gröBse,  un regelmässige  Höhlun- 
gen, mit  einer  briiiiuen  Auskleidung,  welche  an  der  unteren  Flüche  A*t 
Blasen  Metallglanz  besnss.  In  den  Höhlungen  fand  sich  überall  Kupfer 
ausgeschieden,  in  einigen  uioos artiges.  Ebenso  an  dem  Boden  der  Gues- 
stücke,  wo  sie  den  Sand  berührten. 


Es  fanden  ii 

Proben  von  „fwttoms" 

Le  PI 

ay. 

Kapier. 

Eisen,  Nickel,  Mangan     .       1,6 

Antimon 

Schwefel 

99,6 

Schwefel 

2,5 

.      3,9 

99,5 

Garmachen.  Die  Schlacke  vom  Garmuchen  ist  sehr  schwer  und 
äusserlich  schwarz.  Der  Bruch  tief  hrauuroth  etwas  ins  Purpurne  zie- 
hend, matt,  nicht  glasig,  wobige  flössen,  von  eigentlich  dichter  Masse,  aber 
porös  blasig.  Die  Garschlacke  ist  sehr  reich  an  Kupferkörnern.  Sie  ent- 
hält nach  einer  Analyse  von  Le  Play: 

Kieselerde 47,4 

Thonerde 2,0 

Kupferoxydul 36,2 

Eiaenoxydul 3,1 

Nickel-,  Mangan-Oxyd  ,    .      0,4 

Zinnoxyd    .......      0,2 

Kalk 1,0 

Bittererdc 0,2 

Kupfer    in  eingesprengten 

Körnern 9,0 

99,5 

Der  Betrag  an  Kupferkörner  wurde  durch  Pulvern  von  10  Kilogr. 
Schlacke  aus  verschiedenen  Proben  und  durch  Schlämmen  des  Pulvere  be- 
stimmt. In  einer  Probe  Garschlacke  aus  den  Ilafodhütten  fand  der  Ver- 
fasser 57,9  Proe.  Kupfer  als  Kupferoxydul  und  2,65  in  metallischem  Zu- 
stand, zusammen  60,55  Proc. 

Beim  Gar  machen  von  Bcst-selected  Kupfer  sollte  kein  Blei  zugesetit 
werden,  wie  bei  dem  zum  Walzen  bestimmten  „iongh  cake"  Üblich.  Wenn 
diese  gewöhnlichere  Art  von  Kupfer  ohne  Zusatz  von  Blei  ausgegossen 
wird,  so  ist  es  geneigt,  in  der  Form  zu  steigen ;  es  walzt  sich  zwar  als- 
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)  immer  noch,  aber  ungleich  besser  uiit  Zusatz  einer  geringe»  Menge 
Abänderungen  dieser  Menge,  selbst  sehr  erhebliehe,  haben  wenig 
luss  auf  die  Walsarbeit,  desto  mehr  auf  den  Bruch  des  versetzten 
fers.  Es  ist  überhaupt  ein  Irrthnm,  wenn  man  behauptet,  die  Ijuali- 
les  Kupfers  nach  dem  Bruch  bestimmen  zu  können.  Der  Bruch  ist 
«illig  gleich  bei  Proben  weit  verschiedener  Qualität,  und  das  näni- 
■  Kupier  nimmt  je  nach  der  Art,  wie  es  ausgegossen  wird,  sehr  ver- 
dienen Bruch  an.  Die  Gründe  dieser  Verschiedenheit  sind  an  einer 
:ien  Stelle  dieses  Buchs  S.  273  ff.  bereits  besprochen.  Ja  der  blosse 
■rschied  der  Temperatur  beim  Ausgießen  genügt,  um  erhebliche  Ver- 
mögen des  Bruchs  hervorzubringen  ,  wie  die  erfahrensten  Praktiker 
itigen.  Sehr  heiss  ausgegossen  erscheint  der  Bruch  völlig  verändert, 
zeigt  Anhäufungen  vou  mehr  oder  weniger  grossen  oder  vollkoinme- 
Krystallen,  welche  niemals  bei  niederer  'ÜeBstemperatur  auftreten  '), 
Bei  Versuchen  im  Kleinen,  wo  mau  mit  gann  geringen  Mengen 
er  z\i  thuu  hat,  die  sehr  rasch  fest  werden,  ist  dieser  Unterschied 
Heiss-  und  Kititgiesscns  nicht  bemerkbar.  Ans  diesem  Grunde  ver- 
Tte  man  sich  Barren  von  l!rst-$rh:ctt<l-  und  gewöhnlichem  Kupfer  bei 
diiedenen  Temperaturen  ausgegossen,  welche  Herr  Keates  die  Güte 
i  dem  Verfasser  zur  Disposition  zu  stellen.  Von  jeder  der  beiden 
ersorten   war    eine   Barre  hei   der  höchsten    im    Garofen    zulässigen 

0  ausgegossen,  je  eine  andere,  nachdem  das  Kupfer  grösstenteils 
eschöpft  und  der  liest  sehr  abgekühlt  worden,  eine  dritte  endlich  bei 

dem  Erstarrungspunkt  des  Kupfers  nahen  Temperatur.  Alle  sechs 
en  zeigten  ebene  Oberflächen ,  und  die  von  Bcsl-sch-ct'd  Kupfer  eine 
re  Farhe  als  die  andere.  Alle  waren  auf  dem  Bruch  mit  zahlreichen 
omernden  Punkten  besäet,  welche  bei  genauer  Betrachtung  unter  der 
ie,  deutlich  als  kleine  Höhlungen  erschienen.  Von  den  ÜeBt-seiected- 
on  war  bei  den  ganz    heiss  ausgegossenen  der  Bruch  uneben,  mehr 

weniger  saulenartig;  bei  den  weniger  heiss  gegossenen  ähnlich,  nur 
b  weniger  säulenartig,  bei  den  kühl  gegossenen  noch  weniger  Säulen- 

1  aber  ebener.  Die  heiss  gegossenen  Barren  von  „tough  euke"  zeig- 
len  süulenartigen  Bruch  immer  noch,  aber  undeutlicher  als  die  ent- 
iheude  von  „Bcsl-silirlid";  die  weniger  heiss  gegoBsene  war  davon 
l  verschieden;  bei  der  kühlgego^senen  erschien  das  Säulenartige  des 
hs  fast  versch wunden,  er  erschien  dagegen  in  der  obersten  '/t  Zoll 
en  Schicht  seidenartig,  der  beim  Gar  machen  gezogenen  Piohe  eut- 
hend.     Die  kleinen    Höhlungen   oder   Bläschen,   weiche    nie   in    einem 


)  In    tu    engUMhan    Marin 

i'      ifll     -71    hi-rkü lielj      ilie     (iilii!    lies    «ngelieferten 

n  MUgUoti  ueb  -l™  iu.n 

rn   Ansehen   du*   Bruchs   u   baWttudbn,    Wie   uiisktier 

e   BUMaunti   llogit  jedem   Tuufrh-eake-Kiiijrer  dureh 

iMMB   Z«Htl  von   Blei   and 

die  Aenderung   der   (licu^icnijifirniiir  denjenigen  Bruvb 

icb  in   geben   versieh",   von 

dem  aif   (an  ,  d«M   er  vor  den   Beamten  de«   [lock 

»Hein    tiuiiile   (lüdet.      El    i 

b*B   lUrQuk   gewietane   Lieft 

,  dl   UmRchinelacn   und   Au: 

igicsnen   bei   einer  linderen   Temperatur. 
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Kupfer  fehlen,  wenn  es  nicht  in  einer  reducirenden  Sphäre  ausgegossen 
ist,  hat  man  oft  für  kristallinische  Bildungen  gehalten.  Manche  Prakti- 
ker wollten  wahrgenommen  haben,  dass  jene  feinen  Poren  oder  Bläschen 
in  den  Barren  sich  vorzugsweise  bei  Anwendung  von  gusseisernen  Formen 
zeigen.  Nach  den  Beobachtungen  des  Verfassers  jedoch,  welche  mit  den 
Angaben  der  meisten  Hüttenleute  stimmen,  ist  das  Material  der  Formen 
in  dieser  Beziehung  völlig  gleichgültig,  doch  sind  kupferne  Formen  meist 
vorgezogen. 

Nach  der  in  der  Praxis  üblichen  Behandlung  pflegt  man  die  noch 
heissen  Kupferbarren,  sobald  sie  in  den  Gussformen  fest  geworden,  zum 
Ablöschen  ins  Wasser  zu  stürzen.  Nun  hat  die  Temperatur  dies« 
Wassers  einen  Einfluss  auf  die  Farbe  des  Kupfers;  die  zuerst  ins  Wasser 
gestürzten  Blöcke  sehen  mehr  orangefarbig  aus,  die  später  also  in  dia 
schon  warm  gewordene  Wasser  gestürzten  sind  mehr  rosa,  dem  japani- 
schen Kupfer  ähnlich,  nur  etwas  blässer  (vergl.  S,  326). 

Uebersieht  des  Kupfergehalts  der  verschiedenen  Pro 

dUCte.  Die  in  dem  Museum  of  practical  Geologie  in  London  befind- 
liche -  Sammlung  von  charakteristischen  Handstücken  aus  der  Hafod- 
Kupferhütte  ist  mit  folgendem,  auf  die  Kupfergehalte  bezogenen  Ver- 
zeichniss  begleitet. 

Stein. 

Rohstem  (coarse  metal) 39,1 

Concentrationsstein  (red  metal) 48,1 

(blue  metal) 59,8 

Uebergang  zum  folgenden,  mit  viel  Modskupfer  .  .  69,1 

(sparkle  metal) 74,3 

(white  metal) 76,6 

(pimple  metal) 78,8 

Stein   vom  Best-selected  Kupferschmelzen    (dose  regulus),   mit  metal- 
lischem Kupfer 79,6 

Stein   vom    Best-selected  Kupferschmelzen   (open  regulus)    mit   metal- 
lischem Kupfer * 80,6 

Kupfersorte. 

Blasenkupfer  (pimple  copper)  >  wohl  ungewöhnlich  rein 99,1 

„  (blister  copper) 99,3 

Schlacken. 

Rohschlacke  (ore  slag),  von  quarzigem  Erz •  .   .  0,47 

„            glasig,  thonerde-  und  zinkhaltig 0,2 

„            reich   an    Eisenoxydul 0,5 

„            gewöhnliche 0,3 

Schlacke  vom  Concentrationsschmelzen  (metal  slag) 2,1 

Vom  Rohkupferschmelzen  (roaster  slag) 23,9 

Vom  Garmachen  (refinery  slag) 71,0 


»> 
ii 
ii 
ii 
ii 
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Abscbeidung  der  fremden  Metalle  bei  der  Kupferverhüttung 

in  Wal  es. 

Dieser  Gegenstand  ist  nicht  in  dem  Maass  erforscht  als  es  seine 
Wichtigkeit  verdient  und  hat  wie  viele  andere  industrielle  Fragen  ein 
Hinderniss  in  dem  mangelhaften  gegenseitigen  Verstand ni 88  und  Zusam- 
menwirken der  Theorie  und  Praxis  gefunden. 

Arsenik.  Der  Arsenik  ist  ein  sehr  häufiger,  wenn  nicht  ständiger 
Gemengtheil  der  Erze;  er  ist  ein  integrirender  ßestandtheil  des  Fahlerzes, 
und  kommt  in  geringer  Menge  im  Mispickel  (FeS2,Fe  As),  im  Arsenikal- 
kies  oder  Arsenikeisen  (Fe  As)  und  anderen  Mineralien  vor. 

Beim  Verhütten  der  Erze  findet  zwar  stets  Abscheidung  des  Arse- 
niks statt,  aber  sie  ist  niemals  vollständig,  denn  nach  A.  Taylor1)  giebt 
es  kein  arsenikfreies  Kupfer  im  Handel.  Er  fand  Arsenik  in  40  unter- 
suchten Sorten,  selbst  in  2  unter  5  Proben  von  galvanisch  gefälltem 
Kupfer.  Ohne  Zweifel  gehörten  jene  40  Proben  zu  der  Gattung  des 
ijough  cake"  weil  sie  sämmtlich  Bleche,  Drähte  u.  dergl.  waren,  die  allein 
daraus  gemacht  werden.  Best-selecteä  Kupfer  dagegen  scheint  Taylor 
nicht  untersucht  zu  haben. 

Bei  den  von  Le  Play  über  die  Producte  des  Kupferschmelzprocesses 
in  Wales  angestellten  Analysen  fand  sich  Arsenik  im  Rohstem  (coarse 
metal),  im  Gonoentrationsstein  (blue  metal,  white  meial\  im  Blasenkupfer 
(Jblister  copper)  und  in  den  sogenannten  „bottoms"  bei  der  Gewinnung  des 
Jlest-setccted  Kupfers.  Beim  Ablöschen  des  Steins  im  Wasser  entwickelt 
sich  ein  starker  Arsengeruch.  In  dem  ,ßpongy  regulus"  genannten  Con- 
centrationsstein  vom  Schmelzen  des  Best-selected  Kupfers  findet  sich  oft 
arsenige  Säure  in  schönen  Krystallen  in  den  Blasenräumen.  Sie  bilden 
sich  stets  in  der  oberen  Schicht  des  ausgegossenen  Steins  und  in  dieser 
nur  an  der  nach  oben  gekehrten  Fläche  der  Blasen,  also  gleichsam  hängend. 

Mispickel  entwickelt  bei  der  schwachen  Rothglühhitze  Schwefelarse- 
tiik,  welche  sich  an  der  Luft  in  schweflige  und  arsenige  Säure  verwan- 
delt. Durch  Rösten  des  Mispickels  bleibt  basisch  arsensaures  Eisenoxyd 
im  Rückstand.  Arsenikalkies  giebt  bei  derselben  Temperatur  mit  Hinter- 
lassung des  gleichen  Rückstandes  Dämpfe  von  metallischem  Arsenik,  bei 
Zutritt  der  Luft,  also  geröstet,  arsenige  Säure.  Leitet  man  arsenige  Säure 
mit  atmosphärischer  Luft  in  der  Rothglühhitze  über  Eisen-  oder  Kupfer- 
oxyd, so  entstehen  basisch  arsensaure  Salze  dieser  Oxyde;  leitet  man  sie 
über  Kupferoxyd  bei  dieser  Temperatur  aber  ohne  Luftzutritt,  so  bildet 
sich  Kupferoxydul  und  das  basisch  arsensaure  Kupferoxyd.     Erhitzt  man 


*)  Tracts  and  fallacies  connected  with  ihe  research  for  Arsenic  and  Antimony  by 
Alfred  Taylor,  M.  D.  F.  K.  S.  S.  28. 
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arsenige  Säure  mit  schwefelsaurem  Kupfer,  so  entsteht  ebenfalls  arsen- 
saures  Kupfer.  Arscnsnures  Kupfer  und  arsensaures  Eisen  zerlegen  rieh 
bei  starker  Hitze  mit  Kieselerde  zu  Silicaten  und  zu  Arsen  säure,  welch« 
in  Sauerstoff  und  nrsenige  Süuie  zerfallt,  bieeje  Reactiun  mm  bei  hf 
Schmelzung  gerosteter  Kupfererze  und  Stein  vorkommen,  worin  sich  bei 
der  liöstung  arsen.-Hure  Salze  gi-bildet  haben. 

Bei  Gegenwart  von  Flussspath  iu  den  Erzen  entwickelt  sieb  Fluor- 
silicium  heim  Schmelzen  und  Kosten.  Auch  durch  Einwirkung  der  b-i 
der  Röstung  entwickelten  Schwefelsäure  wird  Fluorwasserstoff  um!  dar- 
aus, weil  stets  Quarz  zugegen  ist,  Fluorsilicium  entwickelt  Diese  Flow- 
Verbindungen  wirken  wiederum  auf  die  Verflüchtigung  von  ArBenik  hu, 
als  Fluoraraeiuk ,  der  ßich  dann,  wenn  er  mit  Feuchtigkeit  zusammen- 
kommt,  in  Fluorwasserstoff  und  arsenige  Säure  zersetzt.  Erstere  bit 
Faraday  bei  Beiner  Untersuchung  über  die  Verdichtung  des  Rauch;  in 
don  Hafodhütten  im  WaBser  gefunden  ,  worin  der  Rauch  gewaschen 
wurde.  In  einer  Anstalt  in  Birmingham,  wo  man  die  Krätze  der  Gold- 
und  Silberarbeiter  mit  einer  fluorlialtigen  Bleischlacke  schmilzt,  erblinde- 
ten alle  Glasscheiben  in  der  dem  Rauch  ausgesetzten  Umgebung. 


Antimon.    Antii 

timonhaltiges  Fahlerz  u 
voraussetzeu  sollte.  Le 
an,  dagegen  fand  Nupi 
BeBt-sclected-Kupferproi 


an  findet  sich  fast  immer,  wahrscheinlich  nie  an- 
;1  zuweilen  auch  wo  man  seine  Gegenwart  nieht 
lay  giebt  in  seinen  Analysen  nirgend b  Antimon 
r  4  Proe.  in  den  sogenannten  „li"i/uwis"  in  dun 
der    Itöstung   mag 


als  Antimonoxyd  verflüchtigt  werden,  aber  es  gebt  zuni  grossen  Theil  in 
den  Rohstein  mit  über.  Dass  das  Antimon  gniösteiitheils  bei  dem  ß«t- 
6clected-I'rocesB  entfernt  wird,  folgt  schon  aus  dem  Verhalten  des  Kupfers 
gegen  Schwefelantimon  in  der  Hitze  (S.  262). 

Im  Jahre  185G  nahmen  Beudant  und  Benoit  ein  Patent  auf  die 
Abschoidung  des  Arsens  aus  den  Kupfererzen,  wonach  die  Erze  auf  Roli- 
atein  verarbeitet  und    dieser  auf  eine  der  drei  folgenden   Arten    behandelt 

1.  Man  schlägt  das  Antimon  mit  metallischem  (Guss- oder  Scbmiede-I 
Eisen  aus  dem  geschmolzenen  Stein  nieder.  Es  fällt  zum  grössten  'lbfii 
in  Verbindung  mit  Eisen  oder  Kupfer  nieder;  den  kleinen  Rückhalt  ent- 
fernt man  durch  gleiche  Behandlung  mit  Eisen  bei  Zusatz  von  etnu 
(1  bis  2  Proc.)  Blei  oder  Bleiglanz.  Dbb  Kupfer  soll  auf  diese  Art  M 
arsen-  und  antimonfrei  werden.  Ist  der  Stein  zu  reich  an  Schwefel  in  et»H, 
Bo  setzt  man  etwas  geröstetes  Erz  zu,  um  den  Eisen  verbrauch  zu  mindern. 
Die  gefällte  Antimon-  und  Amen  Verbindung  wird  mit  Zuschlag  v»" 
Kupfererz  und  Kise.iikicH  uiiikit-iiIiiiioIzi'ii;  i:a  füllt  ein  Stein,  welcher  da» 
Kupfer  und  Eisen  der  Verbindung  aufnimmt,  während  Arsen  und  Anti- 
mon nahezu  rein  abgeschieden  werden  aollen. 

2.  Man  versetzt  diu  gnMlnui.iI/.iiii-n  Steiti  mit  Kalk  oder  mit  ge- 
röstetem  Erz   oder    mit  einem    Gemisch    von    beiden    und    überdeckt  du 


Verhüttung.    Flamm ofunproeess  in  Wales.  425 

ii.iN.ii-  mit  Kohlen.  Man  erhält  einen  Metahkönig,  der  entweder  aus 
Antimon  uml  Arsen  in  reinem  Zustand  oder  in  Verbindung  mit  Kupfer 
und  Eisen  besteht.  Was  auf  diese  Weise  in  dem  Steine  an  Arsen  und 
Antimon  verblieb,  wird  mit  motiillischem  Eisen,  unterstützt  durch  Blei- 
zusatz oder  Holzkohle,  abgeschieden.  Zur  Prof  HC  g  dieses  Verfuhren* 
hatten  die  Patent  träger  einen  Rohstein  aus  68  Gewichtstlieilen  Schwe- 
feleisen, 20Gewiohtstheilen  Schwefelknpfor  und  20  Gewichtstheilen  Schwe- 
felantiinon  bestehend,  mit  Zuschlug  von  lli  Theilen  Kalk  und  li  Gewichts- 
theilen geröstetem  Kupfererz  in  Arbeit  genommen;  man  erhielt  danius 
13  Gewichtstheile  Antimonkönig  und  bedurfte  zur  völligen  Ausscheidung 
desselben  bei  fortgesetztem   Umrühren  mit  Eisen  noch  2  Tbeile  Blci^hn/.. 

8.  Man  setzt  dem  Steine  zuerst  bo  viel  geröstetes  Erz  zu,  als  er- 
forderlich, um  den  Ueherechuss  von  Schwefel  zu  binden,  und  dann  Hloi; 
Antimon  und  Arsen  schlagen  sich  mit  einer  nach  Umstünden  (d.  h.  dem 
Schwefelgchalt  des  Steint  und  nach  der  Dauer  der  Operation  wechseln- 
den, bei  richtiger  Leitung  immerhin  sein1  kl. -inen  Menge  Blei  (je  nachdem 
rann  mehr  oder  weniger  zusetzt)  vollständig  nieder.  Diis  Blei  kann  durch 
Bleiglanz  ersetzt  werden,  den  man  mit  geröstetem  Erz  und  Kalk  oder 
beiden  unter  llolzkoblendeeken  wirken  llssL 

Zur  Ausführung  dieser  Methoden  dient  ein  Flammofen  mit  Sumpf 
und  Stich.  Ist  der  Stein  gut  geschmolzen,  so  fügt  man  ein  Gemisch  von 
8  Theilen  Kalk  und  3  Theilen  geröstetem  Frz  auf  je  10  Theile  Schwefel- 
antimon im  Stein  hinzu.  Ist  Alles  gut  eingeschmolzen,  so  bedeckt  man 
die  Oberfliiche  mit  Kohle  und  feuert  fort,  worauf  sich  Antimon  und  Ar- 
gen in  dem  Sumpf  des  Ofens  absetzen  und  abgestochen  werden;  zuletzt 
giebt  man  li  Proc.  Bleiglanz  zu  und  rührt  gut  mit  einer  Eisenstange  um. 
Es  scheidet  sich  ein  zweiter  Antheil  Antimon  mit  etwas  Blei  ab,  den  man 
ebenfalls  absticht.  Der  ltleigehalt  des  zuletzt  abgeschiedenen  Antheils 
Antimon  ist  ein  Zeichen,  dnss  der  Stein  antimonfrei,  das  tlegentheil,  dass 
er  noch  tinttmotihaltig  und  einen  Zusatz  von  Uleiglauz  bedarf.  Die  fienr- 
tionen  bei  dieser  Operation  sind  leicht  verständlich.  Das  Eisen  dient  wie 
bei  der  Gewinnung  des  Antimons  im  Grossen  nls  Beducliuiisniittel  für  das 
Schwefelaiitimon  und  Schwofelarseu.  Der  llleiglanz,  der  sich  leicht  in  dem 
geschmolzenen  Stein  löBt,  wird  durch  die  fortdauernde  Einwirkung  des 
Eisens  zersetzt,  das  freigewordone  Blei  dient  theüs  dazu,  das  Schuelel- 
«ntimon  und  das  Schwefelarseuik  zu  reduciren,  tbeils  diese  reducirten 
Metalla  mit  aufzunehmen  und  so  ihre  Abscheidung  zu  erleichtern.  Ob 
die  fruglichen  Methoden,  welche  im  Princip  dem  Process  für  ll'ut-.f- 
l.,h,l  Kupfer  iihneln,  besser  und  wohlfeiler  sind  als  der  letztere,  müssen 
weitere  Erfahrungen  entscheiden.  Diis  Eisen  schlägt  übrigens  dn*  Kupfer 
nicht  unter  allen  Umständen  aus  dem  Stein  nieder,  wenigstens  nicht 
wenn  derselbe  eine  gewisse  Menge  Schwefelkupfer  enthält.  Bandeisen  in 
geschmolzenem  Kupierkies  eingelegt,  ist  ganzlieh  unwirksam  auf  das 
Kupfer.  Der  auf  diese  Art  gewonnene  Stein  enthält  zwar  metallisches 
Kupfer,  aber  lediglich  in   der  Art  wie  die  Conceiitratioiis.tU-iue  überhaupt. 
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Zinn.  Manche  Erze,  wie  die  Rückstände  von  kupferhaltigen  Zinn- 
erzen Qmrni  ItavinffS,  S.  388)  enthalten  viel  Zinnoxyd,  nei  der  Kn- 
rÖBtung  gclit  dies  wahrscheinlich  durch  Einwirkung  des  SchweJeleisens  in 
Schwefelzinn  ühcr,  unter  Entwickeln!^  von  schwefliger  Säure.  Bei  d 
Verhüttung  der  Steine  auf  fiesf-wfet&d- Kupfer  geht  eine  Menge  vi 
Zinn  in  die  „botfoms",  wie  sich  dies  hub  dem  Verhallen  des  Kupfers  zu» 
Scbwefelzinn  (S.  2C1)  erklärt,  und  zwar  so  viel  oft,  dass  weisse  Legirun- 
gen  entstehen.  Krvstalle  von  Zinnosyd  sind  von  Cameron  in 
Kupferschlacken,  sehr  ausgezeichnete  von  dem  Verfasser  und  Ridsdale1) 
in  den  Ansätzen  eines  Röstofenkaniins  gefunden.  Als  man  3G8  Gewichu* 
theile  reinen  Kupferkies  innig  mit  148  Gewichtetheile  aufbereiteten  ZinnsU-in 
(zu  72  Prot.  Zinngehalt)  mischle  und  im  doppelten  bedeckten  Thoutiegel 
3/i  Stunde  in  strenger  Rothgl&hhitM  schmolz,  erhielt  man  einen  wi 
geflossenen  Stein  412  Gewiehtatheile  schwer.  Am  Deckel  fanden  ach 
sehr  zarte  Krystnlle  von  Zinnoxyd,  grössere  aber  ähnliche  in  Blaseuräu- 
men.  Ohne  Zweifel  hatte  sich  aus  dem  Schwefel  des  Schwefel metulli 
und  dem  Sauerstoff  des  Zinnoxyds  schweflige  Säure  entwickelt. 

Nickel  und  Kobalt.  Nach  Vivian  findet  sich  Nickel  und  Ho- 
halt  reichlich  in  manchen  Kupfererzen  und  gehen  bei  der  Verhüttung  die- 
ser Erze  theils  ins  Garkupfer,  theils  in  die  Schlacken,  theils  in  ein  eige 
Product  über,  welches  als  Hind-nidal  zur  Fabrikation  von  Nageln  oder 
zu  geringerem  Preis  verwertbet  wird.  Man  hat  die  geringe  Qualität  des 
Kupfers  aus  den  Erzen  von  Fowey  Consols  dem  Umstand  zu  ge  schrie  heu, 
dass  diese  neben  Silber  einen  merklichen  Gehalt  an  Nickel  führen.  Das 
Patentverfahren  Vivian's  zur  Abscheidung  des  Nickels  und  Kobalts  bei 
Verhüttung  von  Kupfererzen  gründet  sich  auf  die  vorwiegende  Verwandt- 
schaft dieser  Metalle  zum  Arsen  und  der  des  Kupfers  zum  Schwefel,  ein 
Priucip,  welches  übrigens  langst  bekannt  ist.  Denn  Bchon  Lampadiu« 
erklärt  (in  seinein  1827  erschienenen  Gruudriss  der  allgemeinen  Hütten- 
kunde) die  Bildung  von  Speisse  bei  dem  Blciachmelzprocess  in  F reibe« 
daraus,  dass  der  Schwefel  das  Blei  Kupfer  und  Eisen,  der  Arsenik  dage- 
gen Nickel  Kobalt  und  Wismuth  in  Beschlag  nehme.  Bei  der  Verhüt- 
tung der  Nickel-  und  Kobalterze  spielt  der  Arsenik,  wie  seiner  Zeit  d«* 
Weitere  gezeigt  wird,  ganz  die  Rolle  des  Schwefels  bei  der  Kupferver- 
hüttung. 

Das  Verfahren  von  Vivian  zerfällt  in  zwei  Operationen,  in  die  Ab- 
sclieidung  der  rohen  Arseuikmetalle  aus  dem  Bestand  der  Erze  UDd  in 
die  Umgestaltung  der  Arsenmetalle  in  verwerthbare  Uüttenproducte. 

Die  Kupfererze  oder  kupferhalt  igen  Schlacken  und  sonstigen  Pro- 
duete,  welche  dos  Kupfer  und  die  verunreinigenden  Metalle  als  Uiyd« 
enthalten,  weiden  einerseits  mit  arsenhaltigen  Kiesen,  deren  ArsengelwH 
hinreichen  muss,  um  allen  oder  nahezu  allen  Nickel  und  Kobalt  mit  einem 
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Theil  des  Kupfers  zu  binden,  —  andererseits  mit  rohem  Erz  oder  Roh- 
stein verschmolzen,  welche  hinreichend  Schwefel  zur  Bindung  von  dem 
Rest  des  Kupfers  enthalten;  endlich  ist  Kohle  oder  eine  kohlenhaltige 
Substanz  zur  Reduction  der  Oxyde  nöthig.  Wenn  das  Ganze  gehörig 
durch  geschmolzen  und  durch  den  Stich  des  Ofens  in  die  Formen  gegos- 
sen, sammeln  sich  die  Arsenmetalle  unter  dem  Stein  und  werden  vom  Bo- 
den der  Gussstücke  losgeschlagen.  Erforderlichen  Falls  ist  die  Schmel- 
zung des  Steins  zum  Zwecke  der  vollständigen  Abscheid ung  ein-  bis 
zweimal  zu  wiederholen.  Nach  Vivian's  Versuchen  soll  Nickel  und  Ko- 
balt vollständig  ausgeschieden  werden,  wenn  man  20  Ctr.  calcinirten  70- 
procentigen  Kupferstein  mit  8  Ctr.  arsenikhaltigem  Kies,  12  Ctr.  Roh- 
stein (zu  30  Proc.  Schwefel)  und  2  Ctr.  Kohle  verschmilzt.  Jedenfalls 
muss  beim  Verschmelzen  der  betreffenden  Producte  hinreichend  Schwefel 
vorhanden  sein,  um  einen  Stein  von  50  bis  65  Proc.  zu  bilden,  und  so- 
viel Arsen,  dass  die  nickel-  und  kobalthaltige  Abscheidung  nicht  kupfer- 
artig aussieht,  sondern  einen  scharfen  glänzenden  mehr  weissen  Bruch, 
also  das  Ansehen  der  Speissen  besitzt. 

Kupfererze,  welche  wenig  Nickel  und  Kobalt  und  diese  Metalle 
nicht  als  Sauerstoffverbindungen  enthalten,  verhüttet  man  anfangs  wie 
gewöhnlich.  Der  etwa  70  Procent  haltende  Concentrationsstein  (white 
tnetal)  wird  dem  Schroelzrösten  unterworfen,  aber  so  dass  sich  ein  Theil 
als  Metall  (bottom)  ausscheidet;  ist  diese  Operation  bis  zu  dem  Stadium 
gekommen,  wo  man  die  Luftlöcher  sperrt,  also  ehe  man  die  Masse  zum 
Absteeben  wieder  in  vollen  Fluss  bringt,  setzt  man  3  bis  5  Ctr.  arsen- 
haltigen Eisenkies  zu.  Nach  dem  Abstich  findet  sich  in  den  ersten  3  oder 
4  Guss8tücken  am  Boden  eine  metallische  Abscheidung,  worin  der  grösste 
Theil  des  Nickels  und  Kobalts  in  concentrirter  Form,  als  eine  spröde 
Arsenikverbindung  von  grauem  gusseisenfarbigem  Bruch  enthalten  ist. 
Da  der  Arsenik  den  Nickel  und  Kobalt  der  Erze  beinahe  immer  begleitet, 
so  concentriren  sich  diese  Metalle  bis  zu  einem  gewissen  Grade  von  selbst 
in  dem  zuerst  abgeschiedenen  Antheil  des  Metalls  (bottom). 

An  Nickel  und  Kobalt  reiche  Erze,  welche  diese  Metalle  nicht  als 
Sauerstoffverbindung  enthalten,  sind  im  Allgemeinen  auch  reich  an  Ar- 
senik. Sie  werden  daher  wie  gewöhnlich  verhüttet,  nur  lässt  man  den 
Stein  statt  ihn  zu  körnen  in  Formen  laufen.  Nach  dem  Erkalten  der 
Gussstücke  findet  sich  dann  am  untern  Theil  eine  leicht  zu  trennende 
Schicht  von  weisslichem  Bruch,  welche  besonders  aus  Nickel  und  Kobalt 
besteht  und  diese  Metalle  natürlich  concentrirt  enthält. 

Nickel  und  Kobalt  der  Kupfer] egirun gen  lässt  sich  ebenfalls  nach 
einer  der  beschriebenen  Methoden  abscheiden,  indem  man  die  Legirungen 
am  besten  gekörnt  mit  den  vorgeschriebenen  Zusätzen,  aber  ohne  Kohle 
schmilzt.  Man  erhält  über  der  Speisse  die  ganz  oder  nahezu  nickel-  und 
kobaltfreie  Legirung. 

Die  nickel-  und  kobalthaltigen  Producte,  wie  sie  bei  diesen  verschie- 
denen Scheidungsmethoden  fallen,  enthalten  neben  Eisen  und  anderen  Me- 
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fallen  15  bis  50  Proc  Kupfer  und  1  biß  12  Proo.  Nickel  und  KoWt 
und  werden  in  folgender  Weise  zugutgemacht.  Zuerst  röstet  man  s* 
in  gepulvertem  oder  gekörntem  Zustand  wie  die  Kupfererze  und  w 
schmilzt  sie  nach  dem  Rösten  mit  arsenik-,  Schwefel-  und  kieselerdebtlfr 
gen  Zuschlägen  (z.  B.  auf  70  Theile  zu  scheidenden  Products,  12  Gtv 
wichtstheile  Quarzsand,  10  Procent  arsenikhaltigen  Eisenkies  und  8Pn* 
Schwerspath  mit  l/4  Kohle  vermischt).  Eis  fallen  drei  verschiedene  Pit- 
ducte:  ein  Stein  mit  dem  Kupfer,  Antimon,  Zink,  Eisen,  Silber,  Blei  oi 
sonst  begleitenden  Metallen,  nebst  wenig  Nickel  und  Kobalt;  dannNicW- 
und  Kobalt- Speisse  mit  einem  gewissen  Antheil  der  vorigen  Metalle  (dm 
man  rauss  sich  stets  so  richten,  dass  lieber  etwas  '  davon  in  die  Speist 
gelangt,  als  dass  Nickel  und  Kobalt  zu  irgend  einem  Belang  aus  Maagd 
an  Arsenik  im  Stein  bleiben);  endlich  eine  Schlacke  mit  fast  allem  Eis» 
oxyd  der  angewendeten  Rohstoffe.  Die  letztere  wird  abgesogen,  du 
Uebrige  in  Formen  gegossen,  wo  es  sich  in  den  Kupferstein  und  darunter 
befindliche  Speisse  scheidet  Durch  Umschmelzen  und  Umgiessen  d« 
Steins  scheidet  sich  abermals  Speisse  in  den  ersten  Gussstücken  ab,  w* 
man  zwei-  bis  dreimal  wiederholt,  worauf  der  nickel-  und  kobaltnttf 
Stein  auf  Kupfer  verarbeitet  wird.  Sollte  der  Stein  immer  noch  etwa 
von  jenen  Metallen  enthalten,  eo  treibt  man  ihn  bei  der  Schmelzarbeit 
auf  einen  Punkt,  wo  er  einige  „bottoms"  abscheidet,  in  welche  dann  all« 
Nickel  und  Kobalt  eingeht. 

Sollte  die  Reinheit  der  erhaltenen  Speisee  für  den  Verkauf  nicht  ge- 
nügen, so  wiederholt  man  die  beschriebene  Schmelzung,  bis  die  gehörigt 
Reinheit  erfolgt. 

AbSCheidung  VOll  Gold  Und  Silber.  Der  Verfasser  hat  bin- 
fig  Gelegenheit  gehabt,  einen  Gehalt  des  Kupfers  an  Gold  nachzuweisen; 
er  vermuthet,  dass  dieses  Kupfer  meist  von  südamerikanischen  Erzen  ab- 
stammt. Nach  einer  Mittheilung,  die  er  L.  Playfair  verdankt,  sammel- 
ten sich  in  einer  grossen  Fabrik,  wo  man  Kupfervitriol  durch  Auflösen 
von  Kupfer  in  Schwefelsäure  darstellte,  in  dieser  Säure  unlösliche  Rück- 
stände, die  mehr  zufällig  als  absichtlich  irgendwo  liegen  blieben.  Als 
man  durch  Nachfragen  nach  diesen  Abfallen  von  verdachterregender 
Seite  aufmerksam  gemacht,  sie  näher  untersuchte,  fand  man  darin  Gold 
im  Werth  von  700  Pfd.  St. 

Versuche  des  Verfassers  im  Jahre  1846  mit  silberreichem  aber 
goldarmem  Kupfer  ergaben,  dass  wenn  man  das  letztere  mit  einer 
Menge  Schwefel  zusammenschmilzt,  die  es  nur  theilweise  in  Schwefel- 
metall verwandelt,  zwar  eine  Anreicherung  der  edlen  Metalle  in  dem 
Kupferkönig,  aber  nie  eine  vollständige  Ansammlung  derselben  erzielt 
wird,  vielmehr  stets  ein  Theil  bei  dem  Schwefelkupfer  zurückbleibt- 
Schon  Jars  in   seinem  bekannten    1781  erschienenen  Werke  l)  schlug  die 


J)  Voynge  mvtallurgiques  T.  III,  p.  585. 
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srwandlang  des  Kupfers  in  Schwefelmetall  als  ein  Mittel  zur  Abschei- 
ing  seines  Goldgehalts  vor;  „es  unterliegt  keinem  Zweifel,"  drückt  er 
:h  aus,  „dieser  Process  würde  für  goldhaltiges  Kupfer  noch  vortheil- 
iter  als  für  Silber  sein."  Der  Process,  den  er  dabei  im  Auge  hat,  be- 
eht  im  Zusammenschmelzen  des  goldhaltigen  Silbers  mit  Schwefelkies 
einem  kleinen  Schachtofen  und  Absitzenlassen  des  Goldes  aus  dem  ge- 
ldeten  Schwefelsilber.  „Bei  grösseren  Quantitäten  goldhaltigen  Kupfers 
ssse  sich  das  Gold  nach  der  Verwandlung  des  Kupfers  in  Schwefelmetall 
ittelst  Blei  glätte  im  Flammofen  abscheiden ;  denn  wenn  das  Gold  auch 
oe  grosse  Verwandtschaft  zum  Kupfer  besitzt,  so  verbindet  es  sich  doch 
ich  der  Abscheidung  des  letztern  durch  Schwefel  leicht  mit  dem  ent- 
eheu den  metallischen  Blei".  Das  Wesen  des  fürH.  Vivian,  B.  G.  Herr- 
ann und  W.  Morgan  1856  patentirten  Verfahrens  ist  eins  and  das- 
lbe  mit  dem  Princip  von  Jars. 

Dieses  Patent  bezieht  sich  auf  die  Zugutmachung  der  sogen,  „bottoms" 
*  „best  seiecting-YroceBBes"  (vergl.  S.  395),  in  welchen  sich  Gold  und 
lber  concentriren,  wenn  sie  im  Kupfer  vorhanden  sind.  Man  beginnt  da- 
it,  die  betreffenden  Gussstücke  (bottoms)  zu  schmelzen,  zu  granuliren  und  in 
esem  Zustande  so  lange  zu  rösten,  bis  sie  in  Oxyd  verwandelt  sind  und 
:h  völlig  zu  Pulver  zerreiben  lassen,  welches  24  Stunden  Zeit  für  jede 
mne  englisch  in  Anspruch  nimmt.  Das  zu  Oxyd  geröstete  Erz  wird 
t  rohem  Erz  von  etwa  30  Proc.  Schwefelgehalt,  welches  auch  kiesig 
n  kann,  im  Verhältniss  von  3  :  5  verschmolzen.  Das  geröstete  Erz 
1  beinahe  vollständig  durch  das  zugesetzte  schwefelhaltige  Erz  in 
ipferstein  (regulus)  von  etwa  40  Proc.  Kupfer  verwandelt  werden.  In 
r  Kegel  entsteht  auch  nur  eine  kleine  Menge  regulinischen  Metalls 
reiter  bottom)%  welcher  dann  sehr  reich  an  Gold  ist,  während  der  bei 
item  grös8te  Theil  des  verarbeiteten  Metalls  als  Stein  verbleibt.  Den 
wonnenen  Stein  verarbeitet  man  in  der  üblichen  Weise  auf  „white  metal" 
tt  70  Proc.  Kupfergehalt  und  unterwirft  dieses  einem  „selecting  process", 
bei  es  zuletzt  in  einen  weiteren  Stein  Qight  regute)  und  die  entspre- 
»nden  metallischen  Abscheidungen  oder  „bottoms"  zerlallt.  Die  gewöhn- 
te Beschickung  von  40  Ctr.  englisch  giebt  30  Ctr.  Stein  (regule)  und 
Ab  6  Ctr.  Metall  (bottoms).  Das  letztere,  die  „bottoms"  enthalten  fast 
i  ganzen  Goldgehalt  des  verarbeiteten  Metalls;  wenn  der  Stein  (regule) 
zh  mehr  als  Spuren  von  Gold  enthält,  so  muss  der  Process  wiederholt 
rden.  Die  meist  vorhandenen  fremden  Metalle,  Blei,  Arsenik  und  An- 
lon  sind  der  Concentration  des  Goldes  in  den  „bottoms"  durchaus  för- 
rlich,  so  dass  die  Patentträger  anrathen,  im  Fall  sie  fehlen,  Glätte  oder 
»i  glänz  zuzusetzen.  Die  gewonnenen  „bottoms"  unterwirft  man  wie- 
-holt  der  gleichen  Behandlung  (Körnen,  Rösten,  Schmelzen  zu  Regulus 
i  dem  Process  für  BesUsclected  Kupfer) ,  bis  die  Anreicherung  des  Gol- 
\  in  den  fallenden  Metallkönigen  hinreichend  weit  gediehen  ist,  um  die 
scheidung  nach  einer  der  üblichen  Methoden  zu  lohnen.  Enthält  das 
pfer,  von  welchem  die  in  Arbeit  genommenen  „bottoms"  abstammen, 
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nur  Silber,   so    entzieht   man   dieses    gleich   anfangs  und   zwar   dem  SUin 
der  ersten  Schmelzung  nach  der  Röstung. 

** 

Verlust  an  Kupfer  bei  der  Kupfeiarbeit  in  Wal«*. 

Der  Hefd  der  Oefen  in  dem  Flamtnofenprocess  bestellt  wesentlich  tut 

Sand  und  ist  daher  von  poröser  Art,  so  dass  er  einen  Theil  der  Icupfra- 
haltigen   Prodi  in   sich   aufnimmt      In   früherer   Zeit  pflegt.-   man   Sit 

Herdmässe  dicker  nufzulragen ,  sie  saugte  daher  mehr  kupferhaltige 
Producte  und  zwar  oft  bis  zu  gewaltigen  Quantitäten  auf.  .So  gewann 
man  nach  einer  glaubwürdigen  Angabe  in  Swansea  65  Tonnen  Kupfir 
aus  dem  Herd  eines  einzigen  Ofens.  Man  bewahrt  in  der  metallurgischen 
Sammlung  in  der  Uergschule  zu  London  ein  grosses  und  prachtvoll  krj- 
staffisirtes  Stück  Kupfer  auf,  welches  in  dem  Unterbau  eines  Ofens  1 4  Fus 
nnfer  der  Hütten  fohle  gefunden  wurde.  Einer  der  ersten  Hüttenleute  in 
Swansea  erzählt,  Jans  einer  seiner  Vorgänger  alte  Hüttenwerke  erworben 
und  aus  den  Herden  der  dortigen  Oefen  einen  den  Kaufpreis  weit 
Übersteigenden  Wertl)  an  Kupfer  gewonnen  habe.  Nach  der  Angibe 
eines  der  erfahrensten  Kupferhütten  loute  absorbirt  der  Herd  eines  ge- 
wöhnlichen auf  24  Centr.  eingerichteten  Rohschnielzofeiis  41;..  bis  5  Ton- 
nen Kupfer,  der   Herd    eines  Ofens  vom    ersten  Concentrationsschmebeu 

7  bis  8  Tonnen,  vom  zweiten   10  Tonne)],  und  der  Herd  eines  Garcfeui 

8  bis  9  Tonnen.  Ein  frischer  Herd  der  Garofen  soll  beim  Anten  Schmel- 
zen allein  5  Tonnen  Kupfer  aufnehmen. 

Der  jährliche  Verlust  au  Kupfer  bei  der  in  Wales  gebräuchlich«! 
Verhüttung  muss  sehr  beträchtlich  Bein  und  wird  vorwiegend  durch  die 
ltolischhieke  veranlasst,  welche  wenigstens  0,5  Procent  Kupfer  enthält. 
Seine  Crosse  wird  begreiflich,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  unermeß- 
liche Menge  von  Schlacken,  welche  um  die  Kupferhütten  der  dortigen 
Gegend  aufgehäuft  liegen,  doch  alle  durchschnittlich  */t  Tonne  Kupfer 
in  100  Tonneu  enthalten.  -Daaawbe  beweisen  die  grünen  Ausblühun- 
gen  aus  den  von  Schlackenstückeu  erbauten  Mauern,  wie  solche  zum 
Beispiel  die  Strasse  nach  den  Halod- Hütten  einfassen.  —  I,e  Pia; 
schätzt  den  Gehalt  der  Iluhschlacke  an  Kupfer  auf  2,8  I'roc.  des  Aas- 
hringeus  im  Mittel.  Angenommen ,  man  gewinnt  jährlich  in  Großbri- 
tannien 30,000  Tonnen  Kupfer,  so  würde  der  entsprechende  Verlust  durch 
die  R»hächl»eke  640  Tonnen  jährlich,  oder  die  Tonne  au  100  Pfd.  St. 
berechnet,  84,000  Pfd.  St.  betragen. 

Um  den  Verlust  bei  der  Verhüttung  des  Kupfers  tu  verringern,  hat 
Edmund  vorgeschlagen,  die  Einrichtung  der  Oefen  und  dae  Betriebs  so 
zu  treffen,  dass  die  Schlacke  statt  abgeschöpft,  aus  vier  Oefen  zugleich  in 
einen  gemeinschaftlichen  Behälter  abgelassen  werden  kann,  worin  sie  mit- 
>:n  langer  heisa  und  flüssig  bleibt,    so  dass  die   mitgerissenen   Tropfen 
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hsteit),  die  sie  einschliesst,  Zeit  finden,  sich  an  dem  Boden  abzusetzen 
i  .anzusammeln. 

Der  Verlust,  welcher  durch  Spratzen  veranlasst  wird,  dürfte  sehr  un- 
leutend  sein.  Nach  einer  Angabe  von  Sir  William  Logan  hat  man 
einer  Hütte  zu  Swansea  von  den  Dächern  über  den  Oefen,  besonders 
a  Gar  Öfen,  jährlich  etwa  1  Tonne  Spritzkupfer  gesammelt. 

Von  nicht  mehr  Belang,  sehr  übertriebener  Angaben  ungeachtet, 
nach  Vi  via  n1)  derjenige  Verlust,  welcher  von  dem  Verstäuben  feiner 
ztheilchen  herrührt,  die  durch  den  Rauch  aus  dem  Kamine  entführt 
irden.  Le  Play  bemerkt  über  diese  Frage:  „Ich  habe  mich  über- 
ugt,  dass  alle  Kamine  der  Oefen  in  Wales  Kupferverbindungen  in  Form 
n  Staub  von  sich  geben,  welchen  man  leicht  sammeln  kann.  Schon  bei 
n  Kaminen  der  Röstöfen  enthält  er  erhebliche  Mengen  Kupfer,  auch 
i  armen  Erzen,  am  meisten  bei  den  Oefen  zum  Garmachen.  Es  ge- 
3g  mir  sogar,  die  Entwickelung  von  diesem  kupierhaltigen  Staub  in 
illen  festzustellen,  wo  sich  dieser  Verlust  kaum  vermuthen  Hess.  Als 
mlich  der  Eigen thüra er  einer  Hütte  die  Gase  der  Oefen  zum  Behufe 
r  Verdichtung  der  schwefligen   Säure  durch  lange  unterirdische    Cunäle 

0  Meter  weit  bei  einer  Geschwindigkeit  von  0,7  Meter  in  der  Secunde 
ch  einen  Gondensator  leitete,  so  schlug  sich  selbst  in  dieser  grossen 
ttfernung  eine  beträchtliche  Menge  Staub  nieder,  welcher  ö*  Proc.  Kupfer 
i  folgender  Zusammensetzung  enthielt: 

Kupferoxyd 3,5 

Eisenoxyd -    .     ;     .  22,0 

Kiesel-,  Thon-,  Kalk-  und  Bittererde     \i£ .  55,5 

Arsenige  Säure  mit  Kohlenstaub  ....  19,0 

Es  unterliegt  kaum  einem  Zweifel,  dass  Le  Play  bei  diesem  Fall 

Kupferhütte  von  Vivian  im  Auge  hat,  welcher  gerade  diesen  Ver- 

t  als   unbedeutend   betrachtet;    wahrscheinlich   jedoch   hat    Le   Play 

sht,   besonders  wenn   man  bedenkt^  tfie    viel  unfühlbar  feiner  Staub 

dem  aufbereiteten  Erz  enthalten  ist»  und  beim  Rösten  gebildet  wird. 

Nach  der  Versicherung  eines  erfahrenen  Kupferhüttenmanns  vermin- 

1  sich  die  Ausbeute  an  Kupfer,  wenn  die  Erze  Fluss&path  enthalten, 
vohl  die  Qualität  zunimmt.  Die  Verhüttung  einer  grossen  Quantität 
s  dieser  Art  hat  diese  Beobachtung  vollkommen  bestätigt.  Es  scheint 
ler,  dass  ein  Theil  des  Kupfers  als  Fluormetall  verflüchtigt  wird.  Als 
selbe  Beobachter  von  diesem  Erz  im  rohen  Zustand  zusetzte ,  so 
wickelte    die   Beschickung    bei    der    Roharbeit    weisse     Dämpfe    und 

Schmelzgut  war  gegen  alle  Erwartung  weiter  vorgeschritten  als 
st.  —  Faraday  entdeckte  bei  einer  Gelegenheit,  wie  man  sich  erin- 
t,   Fluorwasserstoffsäure  im   Wasser,  welches  dem  Dampf  eines  Roh- 
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Schmelzofens  ausgesetzt  war.  Flusssptth  wjur  in  frühere»  Zeiteo  aNgeme« 
als  Fl us8 mittel  üblich,  was  jetzt  eine  seltene  Ausnahme  geworden  ist 

Malmquist  zu  Atvidaberg  setzt  den  Gesammtveriust  des  dortig« 
Processes  auf  V4  Proc.  des  Robmaterials,  und  den  Kupfergehalt  der 
Schlacken ,  welche  das  gleiche  Gewicht  der  Rohmaterialien  betragen,  uf 
Vi  Proc.  .  f/ 


Verhüttung  von  Erzen  in  KaafjCird's   Kupferwerk. 


* 


Auf  Kaafjords  Kupferwerk  verhüttet  man  schwefelkiesarme  ator 
kalk-  und  bittererdehaltlge  Kupfererze  in  Flammöfen«  Nur  die  n 
Schwefelkies  reichsten,  die  etwa  8  Proc.  attnnacben,  werden  geröstet 
und  zwar  in  Haufen  wie  in  Röraas  und  dann  mit  den  ungerösteteo 
zuerst  auf  Robstein  verschmolzen ,  der  mit  einem  Zuschlag  der  reichstes 
Erze  der  Raipasgrube  (meist  Buntkupferera)  nacheinander  auf  White- 
metal,  Elue-metal%  sowie  Blister-copper  und  Schwarzkupfer  zu  Gut  ge- 
macht wird.  In  den  Producten  von  diesem  Process  aus  dem  Jahr  1849 
fand  A.  Stromeyer  *): 


Malachit 1,08 

Kupfer 7,68 

Eisen 15,58 

Nickel  und  Kobalt  ....  0,40 

Schwefel 16,69 

Kohlensauren  Kalk  ....  23,10 

Kohlensaure  Bittererde  .    .  6,30 

Kohlensaures    Eisenoxydul  0,35 

Quarz 28,04 


99,12 


Kupferoxyd    .......  6,00 

Einfach-Schwefeleisen     .   .  12,80 

Eisenoxyd  .   .  " 19,83 

Schwefelsäure 9,60 

Kalk 13,88 

Bittererde 5,02 

Kohlensäure 11.5t) 

Quarz 15,50 


Rohstein 


Kupfer 27,23 

Eisen 39,38 

Nickel  und  Kobalt  .    .    .         0,59 

Schwefel 32,80 

100,00 


Kupferoxyd 37,3 

Schwefeleisen 35,4 

Schwefelsäure 5,0 

Eisenoxydul 21,6 

Nickel-  und  Kobaltoxyd  .       0,7 

TÖöfi 


])  Nvt  Magaz.  for  Naturvulenskahcrne  VIT,  70.  —    Erdm.  Journ.  pr.  Chen»- 
LXI,  86  ff. 
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White- 
metal 


Purple- 
metal 


Blister- 
copper 


Schwarakupfer 


pfer 

len 

skel  und  Kobalt 

hwefel 

llacke 


72,76 
6,76 
0,63 

18,96 
0,9 


79,98 
0,48 
0,60 

17,04 
2,00 


96,80 
0,09 
1,61 1) 
1,86 
0,14 


99,24 
0,11 
0,261) 
0,11 
0,28 


99,44 
0,12 
0,3<M) 
0,12 
0,02 


Schlacken  vom: 


Rohschlacke 

mit      ohne 

Quarzkörner 


ieselerde  . 
apferoxydol 
isenoxydul 
ickeloxyd 
obaltoxyd 
honerde    . 
alkerde 
ittererde  . 


31,10 

1,67 

66,00 

0,30 

6,90 
3,60 
0,60 


) 


100,07 


24,90 

8,99 

67,00 

0,40 

3,80 
2,80 
0,36 


) 


22,00 
12,80 
66,39 

1,60 

6,20 
1,62 
1,10 


) 


36,0 
43,2 
7,0 
4,0 
0,9 
6,0 
2,7 
0,8 


29,66 
60,00 
7,70 
4,60 
0,36 
3,60 
2,10 
0,78 


98^4 


99,71 


100,6 


98,68 


40,6 
46,4 
3,6 
1,8 
0,3 
2,7 
3,0 
0,7 


66,20 

0,40 

20,00 

0,20 

4,00 

14,10 

6,10 


98,9 


100,00 


62,00 

0,40 

17,64 


8,90 
16,22 

6,46 
100,6 


*)  Nickel  frei  von  Kobalt. 

*)  Pnrplemetal  grösstentheils  oxydirt. 

*)  Wohl  irrthttmlich  als  Eisenoxyd  aufgeführt. 


2.    Neuere  Processe  der  Verhüttung  des  Kupfers  in 

Flammöfen1). 

Napier's  Proceas. 

James  Napier  erhielt  im  Jahre  1846  ein  Patent  auf  ein  neues  Ver- 
ehren in  der  Verhüttung  der  Kupfererze,  welches  in  den  Spitty-Kupfer- 
ütten  zu  Longhor  bei  Swansea  eine  Zeit  lang  im  Gang  war.  Daselbst 
tt  die  nachstehende  Beschreibung  unter  Beihülfe  von  Napier  selbst  auf- 
ezeichnet  worden. 


*)  In  Bezug  auf  die  in  der  Kupferverhüttung  mit  Flammöfen  gemachten  Erfin- 
ongen  mögen  folgende  Daten  eine  Stelle  finden: 

Der  Kunstgriff,  den  Stein  vor  dem  Rösten  xu  granuliren,  ist  tuerst  Ar  Thomas 
niliamt    1778    patentirt   worden;    Ar    die   Benutsung   der   verlorenen  Hitze   der 

Percr,  Metallurgie.   I.  *& 
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Man  beginnt  damit,  die  kiesiiren  Kupfererze  nncli  Manssgalie  ihn— 
Eisengehaltes  der  beigemengten  Bergnt't  und  des  Qunrz  geholtes  m  gitti- 
reu,  röstet  alsdann  die  gattirteu  Erze  9  Stunden  lang  und  verschmilzt  äi 
mf  Ruhstein  (course  metal).  Nachdem  man  die  Schlacke  von  dem  %t- 
schmolzenen  Rolistein  abgezogen,  rührt  man  auf  je  1  Tonne  engliich 
120  Pfund  calcinirtes  Glaubersalz,  CO  Pfund  Kohlenklein  und  40  CuH. 
gelöschten  Kalk  lleissig  unter,  erhitzt  '/,  Stunde  bei  geschlossener  ' 
thüre,  rührt  ein  zweites  Mal  gut  um  und  Blicht  den  Stein  in  Sandformen 
ab.  Bei  dieser  Behandlung  wird  das  Glaubersalz  von  der  Kohle  t 
Schwefelnatiium  reducirt,  welches;  sich  mit  dem  Schwefeluiotall  des  Steiw 
(coarse  metal)  wahrscheinlich  chemisch  verbindet.  Das  Product  dieser 
Zusammenschmelzung  hat  die  Eigenschaft  im  Wasser  allmälig  zu  e 
zarten  Pulver  zu  zeyfalleu,  während  das  Schwefel natrium  sich  auflöst 
Diejenigen  Schwermetalle,  deren  Schwefelverbindnngen  sich  wie  Säuren 
verhalten,  wie  Zinn,  Arsen,  Antimon,  bilden  mit  dem  basischen  Schwefel- 
natrium  entsprechende  Sulphonnlze,  welche  mit  in  Lösung  gehen.  I1 
Verhalten  kommt  bei  Napier's  Procees  der  Art  zur  Anwendung,  diu 
man  die  Gussstücke  aus  den  Saudformen  mit  Wasser  übergj.  sst,  3  bia  i 
Stunden  darin  liegen  lässt,  wahrend  welcher  Zeit  sie  völlig  zerfallen. 
dann  die  alkalische  Lösung  abgiesst  und  den  Schlamm  wohl  aumväächl 
Fig.  138. 


Der  gewaschene  Schlamm 

uvrki  ri    ln-j-telii-ndi-ii    ];.js(i">I'i-ii, 


»mint  zum  RöBten  in  di«  aus  drei  Str- 
eiche Fig.  138  im  Aufriss,  Fig.  139  nnd 


Sohmehufen  mm  Betrieb  <h 
Juser.li  Jones  nahm  1818  e 
MkaltlgM  ErxM  bei   der  Vi 

wurde  1MB  A.  und  11.  Pnr 
ZumIz  von  kupreroxvdhultig. 
IKngit  gebräuchlich  wuren.  Im  J.ilu 
auf  VerbünscriiTii;.'!!  des  Kiiiiiorurnpc 
GeLÜton  »uf  die  KuiderllBminilfen : 
gleich  J.  A.  Detmold  1B4S,  cinili, 
F.bbw-Vale.Iron-<Jon 
Bndd  nn.l  W.  Uori 
uuiofeti    auf  Finenplul 


I  Im fi-ri    erhielt    M. 

•oleh«  auf  den  Zutat, 
rhnleUiing  dp»  soyen. 
■  s   verliehen,  obwohl  m 


Btfm     1816    ein    Pi 

»ckrlgen,  «lio  nicht  «■!'«• 


P.tC.lt    V..I 


meint.      Dasselbe   1 

ni.'ln,  linderes  beugt,  .1. 
die  Bis  ruinier  itaf)  und  UWIO^ 
hu  Niooluu  Tran'tfhton  ein  F 
rinderen  mich  auf  die  Anwendung 
Anwendung  von   t.iebl»«en  erbiel 

i|j»tt-n  Pro.esse    erwnebsep. 


1     llafi.rH 


1  geklllill    ' 
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'ig.  14U  in  wagerechteu  Durchnelmitten,  Fig.  141  iti  wag erech lern  Längen. 
od  Fig.  142  in  senkrechtem  yiierdiirchsrhiiiU  abgebildet  sind.     Die  Be< 


■_- 


.  I-   .!..  h    I    i-    I  .M 
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~i 
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Schickung  wird  darin  einer  stufenweisen  Röstnng  unterworfen  und  zwnr 
ao,  daes  auf  jedem  LIei-rd  je  1  Tonneu  9  Stunden  lang  gleichzeitig  bear- 
beitet werden.  Jede  lleschickung  kommt  zuerst  auf  den  obersten,  von  da 
Fig.  140. 


*uf  den  mittleren,  zuletzt  auf  den  unterslen   Herd,  so  dass  jede  27  bis 
30  Stunden  im   Ofen    verweilt   und   in   diesem   zusammen    jederzeit   etwa 


fig  33  Prot-.   Kupfer,   3G  Pr< 
Fig.  142. 
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12  Tonnen  Steinmehl  liegen.  Das  Mehl  enthält  vor  dem  Rösten  beiliu- 
Eisen  und  27  Proc.  Schwefel  mit  etwii 
Kieselerde  etc.;  nach  der  Höstung  ent- 
hält es  15  Proc.  Kupferoxyd  und  52 
Proc.  von  beiden  Eisenoxyden.  Auf 
die  Röstung  folgt  Schmelzung  mit 
Zusatz  von  so  viel  Authracit,  als  er- 
forderlich ist,  alles  Kupfer  zu  reduci- 
ren,  uud  etwas  kieseligen  Zuschlag'') 
(auch  ockrige  Erze,  wenn  vorhanden, 
können  zugeschlagen  werden).  Die 
Schmelzung  liefert  ein  Rohkupfer  mit 
1  '/..Proc.  Eisen,  aber  frei  von  Schwefel, 
erden  braucht.  Eb  wird  zu  dem  Ende 
gerührt;  nach  etwa  10  Stunden  iit 
eigentlichen  Garmachen  mit  dei 
der  Eisenge- 


welches  nur  noch  gar  gemacht  zu 
rasch  eingeschmolzen  und  öfter  i 
das  Eisen  oxydirt  und  man  kann 
Holzatange  (poling)  schreiten,  wenn  dies   erforderlich 


halt  des  Kupfers  ersetzt  zuweilen  die  Holzatange  soweit,  daas  das  Kupfer 
nach  der  Entfernung  des  Eisens  durch  Oxydation  sogleich  im  Zustand 
der  Hammergare  erhalten  wird. 

Im  Verlauf  der  Aueübung  des  Napier'schen  Processes  in  Spitty 
Works  ist  man  zur  Erkenntniss  gekommen,  daBS  die  Abscheidnng  von 
Zinn,  Antimon  und  Arsen  bei  weitem  nicht  so  vollständig  stattfindet,  »li 
mau  erwartet  hatte.  Auch  vertauschte  man  den  Process  alsbald  wieder 
gegen  den  altherkömmlichen. 

Eine  andere  Methode  von  Napier1)  hat  die  Zugntmachung  nicM 
der  geschwefelten,  sondern  der  ockrigen  Kupfererze  zum  Zweck.  Sie  sol- 
len danach  unmittelbar  auf  Schwarzkupfer  nnd  zwar  mittelst  eines  Zu- 
schlags ven  Anthracit,  Kalk  und  Kochsalz  verschmolzen  werden.  Dies« 
Verfahren  ist  u.  a.  in  den  Oet'en  der  South -an  mrican-  und  Mexican-Comp.  in 
Chili  zur  Anwendung  gekommen,  wo  man  noch  Fields),  der  die  daselbri 
fallenden  Schlacken  untersuchte,  die  Erze  mit  15  Proc  Kalk  nnd  mit 
nach  Umständen  wechselnden  Mengen  Kochsalz  beschickte.  Jedoch  wechselt 
mit  dem  Zusatz  dieses  Salzes  auch  die  Beschaffenheit  der  Schlacke  Bahr 
auffallend  und  zwar  in  folgender  Weise.     Sie  ist 

1.  bei  20  Proc.  Kochsalz  anfangs  gleichförmig,  durchsichtig,  klif* 
geflossen,  zerfallt  aber  nach  dem  Erkalten  in  zwei  deutlich  und  schuf 
geschiedene  Schichten,  eine  obere  amorphe  (a)  von  glasig  muscheligem 
Bruch,  schön  tiefd  unke]  grün  er  Farbe,  die  von  Königswasser  leicht  »ulge* 
schlossen  wird,  und  eine  untere  (h)  durch  und  durch  krystallinische,  du 
dazu  längeres  Schmelzen   mit  kohlensauren  Alkalien  bedarf. 


«iil    Hiltteiimlliiiindie-    Zeitung.    IBflÜ.     S,   S2P. 
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Bei  IU  Prou.    Kochsalz    ßndet  diese    Scheidung  nicht  statt, 
bildet  alsdann  eine  sehr  har to,  einer  schönen  Politur  fabige  m. 


Kieselerde  .   .   . 

49,2G 

49,60 

42,20 

Natron     .... 

7,93 

0,70 

3,44 

Kalk 

7,84 

1,23 

H,1S 

Bittererde  .    .    . 

2,62 

0,11 

2,11 

Tlionerde  .    .    . 

12,37 

14,00 

10,«) 

Kiscnos  villi  1 

18,60 

— 

31,00 

Eineuoayd  .    ,    . 

- 

32,91 

— 

Kupferoxyd   .    . 

0,70 

1,06 

0,45 

Mangan  ... 

Spur 

Spur 

— 

Chlornatrium    . 

0,48 

0,13 

0,31 

Schwefel     .    .    . 

Spur 

- 

1,13 

U  «aufgeschlossen 

»»   0,20 

- 

0,21 

Verlust     .... 

— 

- 

1,56 

100,00 

iööiw 

100,00 

Methode  von 

tivot  u 

ad  Phillips 

Die  Methode  von  Kivut  und  Phillips  '),  welche  aus  Versuchen  über 
n  England  in  Vorschlag  gekommene  Abseheidung  des  Kupfers  aus 
n  Erzen  durch  den  galvanischen  Strom  hervorgegangen  ist,  hat  nic- 
Eingang  in  der  Praxis  gefunden.  Sie  beruht  auf  der  Wahrnehmung, 
das  Kupfer  auch  ohne  lleihülfe  des  galvanischen  Stromes  durch  Eisen 
m  Fluss  begriffenen  Silicaten  ebenso  niedergeschlagen  wird,  wie  aus 
üsuiigeu  in  der  Killte,  sofern  nur  das  in  dem  Silicat  enthaltene  Eisen 
im  Zustande  des  Oxyduls,  nicht  des  Oxyds  ist.  Enthält  das  Silicat 
,  Antimon  und  Arsenik,  so  geben  diese  in  das  niedergeschlagene 
er  über.  —  Die  unter  Mühlsteinen  zu  feinem  Sand  aufbereiteten 
Bleihaltigen  Kupfererze  werden  geröstet,  wobei  man  bemüht  ist,  den 
efel  möglichst  vollständig  auszutreiben,  und  nach  der  Röstung  mit 
dag  von  Kalk,  Sund  oder  Schlacke  einer  frühere»  Operation  im  Flamin- 
unter  Zusatg  von  magerer  Steinkohle  verschmolzen.  Man  erhält 
Producte:  metallische«  Kupfer  und  eine  darauf  schwimmende  Schlacke 
lern  liest  des  Kupfers.  Diesen  Rest  schlägt  mau  durch  schräg  ein- 
lebte Eiöenstange»  nieder,  was  bei  einer  Beschickung  von  1Ü0  bis 
Kilogr.  gerüstetes  Erz  3  bis  4  Stuuden  dauert.  Das  Kupfer  soll 
frei  erhalten  werden.  Man  versprach  sich  auf  1000  Kilogr.  Kupfer 
Ersparnis«  von  175  Frcs,  gegen  den  in  Walen  üblichen  Process. 
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Auch  Parkes1)  benutzt  das  metallische  Eisen  im  englischen  Flamm- 
ofenprocesB,  aber  in  der  Art,  dass  man  den  Concentratioussteiu  (dai  Whitr- 
metal  oder  den  Regulas)  damit  auf  Schwarzkupfer  verschmilzt, 

v.Rostaing*)  beobachtete,  dass  geschmolzener  Stein  vor  derKupfer- 
arbeit,  wenn  er  heiss  anf  eine  Thonscheibe  gegossen  wird ,  welcher  nwo 
durch  einen  Mechanismus  eine  Geschwindigkeit  von  2000  Umdrehung 
in  der  Minute  gieht,  in  einen  sehr  feinen  Sprühregen  vertheilt  wird,  der 
sich  auf  seinem  Wege  durch  die  Luft  sehr  rasch  oxydirt.  In  einer  ein- 
zigen Operation  sollen  vom  Schwefel  geh  alt  des  Rohsteius  37  Proc  ver- 
schwinden. Es  steht  jedoch  dahin,  oh  eich  dieses  Princip  von  Schwef*)- 
röstung  im  Grossen  anwenden  lägst. 

Kupfer  aus  den  Kiesen  der  Schwefelsäureiabrikation. 

Man  verwendet  bekanntlich  seit  Jahren  in  den  Sodafabrikeu  zur  Ge- 
winnung von  Schwefelsäure  spanische  und  irländische  Kiese  mit  1  tu* 
4  Proc.  Kupfer  und  hat  angefangen,  die  Rückstände  dieser  Erze  (Brandt 
als  ein  geringballiges  ockriges  Kupfererz  auszunutzen.  Nach  einer  Mit- 
theilung von  Th.  Wilson  verfährt  man  in  den  Felliiig  Alkali  Work*  w 
Newcastle  am  Tyne  und  in  anderen  Fabriken  der  Umgegend  iu  folgend«? 
Weise,  Die  dort  gebrauchten  Kiese  enthalten  2  Proc.  Kupfer  nud  werden 
in  der  gewöhnlichen  Weise  zur  Entwickelung  von  schwefliger  Säurt 
für  die  ßleikammern  gebraunt  (gerös(et) ;  die  nach  dein  Abrösten  bleibe* 
den  Brände  enthalten  zwar  stets  noch  reichlich  so  viel  Schwefel  ab  lor 
Bindung  des  Kupfers  erforderlich  ist,  doch  setzt  man  der  Sicherheit  wegen 
immer  etwas  frische  ungebrannte  Kiese  neben  den  zur  Schi ackenbild uns 
erforderlichen  zu.  Der  üblicho  Zuschlag  auf  100  Thle.  Brände  ist  5  Tale. 
ungerösteter  Kies,  15  Thle.  Quarzsand  und  15  Thle.  Rohschlacke,  die 
man  im  Flammofen  je  2  Tonnen  12  Ctr.  engl.,  in  12  Stunden  durch  sei  imilrt- 
Es  f&llt  neben  der  Rohschlacke  ein  Stein  von  20  bis  30  Proc.  Ktipfor. 
den  man  körnt  und  in  einem  Ofen  mit  3  Herden  abrostet,  so  «war  dm 
die  jedesmalige  Beschickung  von  2'/a  Tonneu  engl,  zuerst  in  die  uoterri* 
und  kälteste,  zuletzt  in  die  höchetgelegene  heisseste  Abtheilung  nächst  der 
Feiierbrücke  kommt  und  auf  jedem  Herde  8  Stunden,  im  Ganzen  «l!° 
24  Stunden  bearbeitet  wird.  Dieser  Rohstein  wird  abermals  gekörnt 
geröstet  und  mit  einem  Zuschlag  von  8  Ctr.  engl.  Schlacke  auf  M  Ctr. 
gar  geröstetem  Stein  zum  Conceutrationsschmelzen  durchgesetzt.  Es  ÖU1 
ein  Concentrationsstein  von  50  Procent  Kupfer,  den  man  hintereinander 
in  zwei  Itöstschmelzen  bearbeitet  und  schliesslich  zu  Schwarzkupfer  ver- 
schmilzt. 

Von  dem  Ausbringen  des  Kupfers  aus  den  Bränden  des  Schwefelsäure- 
KammerbetriebeB  auf  nasBem  Wege  wird  in  dem  betreffenden  Absehm" 
die  Rede  sein. 


Ei; 
I  tbrmuc 
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erliiittiiiig  der  Knplcrer/u  in 
Schachtöfen  zugleich. 
Vivians  Methode. 


4M 


Ein  gemischter  ProcesB,  der  von  Flamm-  und  Schachtöfen  zugleich 
rauch  macht,  ist  im  Jahr  1859  Gegenstand  eines  Potente  von  Hussey 
Vivian  geworden.  Während  der  gewöhnliche  Flarumufeu-Proccss  darauf 
hinausgeht,  eine  Ruhschlaeke  zu  erzeugen,  die  so  arm  nn  Kupfer  ist,  dass 
man  sie  üher  die  Halde  stürzen  kann  und  nicht  weiter  zu  berücksichtigen 
braucht,  während  man  aus  diesem  Grunde  sonst  stets  vermied,  die  Röstung 
soweit  zu  treiben,  dass  ein  Stein  von  mehr  als  etwa  33  Prot*.  Kupfer  Rillt, 
treibt  Vivinn  im  liegen  t  heil  die  Rüstung  so  weit,  dass  schon  beim  ersten 
Schmelzen  ein  Stein  ffillt  von  einer  Concentration  (70  Proc),  «ie  sie  sonst  nur 
beim  zweiten  Schmelzen  vorkommt,  und  unterwirft  die  dabei  gewonnene 
noch  sehr  kupf erhalt  ige  Schlacke  eizier  eigenen  Aufarbeitung  in  einem 
Schachtofen,  welcher  ganz  oder  grösstentheils  mit  dem  Abfall  der  gewöhn- 
lichen Hostfeuer  (Oinders,  un verbrannte  Kokestücke  u.  dergl.)  betrieben 
frird,  die  sonst  unbrauchbar  und  werthloa  sind.  Auch  andere  kupfeireichere 
Schlacken  der  späteren  Flanimofenprocesse  sollen  in  dieser  Welse  mitVor- 
theil  verhüttet  werden.  Man  erhält  nach  Vivian  bei  dem  Verarbeiten 
der  Rohschlacke  eine  neue  kupferarme,  nicht  ferner  ausbeuten  ürdige  Schlocke 
und  Stein.  (Woher  kommt  der  Schwefel  desselben?  ist  der  Kupfcrgehalt 
'ii'f  ersten  Schlucke  nur  iii('ch«niscli  ein^MSchlosBener  Stein  in  Körnern?). 
Die  in  der  Schlacke  enthaltenen  fremden,  dem  Kupfer  nachtheiligen  Kör- 
per sollen  bei  der  Behandlung  der  Erze  in  Flammöfen  nicht  wieder  rück- 
wärts in  das  Kupfer  gehen,  sondern  ausgetrieben  werden.  Vivian's  Pro- 
ceee  ist  zwar  im  Jahre  1859  versuchsweise  zur  Ausführung  gekommen, 
aber  es  scheint  nicht,  dass  man  die  Voraussetzungen  auf  die  Dauer  be- 
tätigt gefunden  hat. 

Neuere  Mansfelder  Methode. 

Nach  dem  frühereu  Mansfeld'schen  Hüttenbetrieb  pflegte  man  das 
Schw  rzkupfer  (wenigstens  das  von  der  Hettotädter  Hütte  mit  95  Pfund 
Kupfei  und  16  bis  20  Loth  Silber  im  Centner),  ehe  man  mit  derKupfer- 
nrbeil  torifuhr,  mittelst  lilei  durch  sogenannte  Saigerung  zu  eutsilbern. 

DUMh  das  Aufkommen  der  nassen  Enlsilberung  im  Mansfeldechen 
llüttenbetrieb,  durch  AugUBtin  und  Ziervogel  1831  ist  jedoch  ein 
grosser  Wendepunkt  eingetreten.  Seitdem  entsilbert  man  nicht  mehr 
das  Schwarzkupfer,  sondern  den  Stein  in  der  gemeinschaftlichen  Entsil- 
bernngsanstalt    Gottes  bei  oh  nungshütte.       Als  Beispiel    der    gegenwärtig 

CJwro.  Bi  LXf.  S.  86. 


übliche»  Verhüttung  inng  das  Verfahren    in  der  Kreuzhütte  bei  Hetbtedt 
dienen,  wie  es  im  Jahre  lfifiO  gebräuchlich  war. 

1.  Der  Schiefer,  der  etwa  200  Pfund  Kupfer  im  Fuder  pren» 
(1  Fuder  =  60  Ctr.)  enthält  (3  Proc),  wird  in  Haufen  von  6000  b» 
21000  Ctr.  der  Röetuug  unterworfen,  wozu  6  Wochen  bis  3  Monate  er- 
forderlich  sind. 

2.  Der  GarroBt  kommt  mit  Zuschlag  von  Schlacken  der  beiden  ersten 
Schmelzungen,  Flussepath  und  eutailberten  Rückständen  zum  Verschmel- 
zen in  etwa  20  Fusa  hohen,  den  Eisenhohöfen  einigermaassen  ähnlichen 
Oefen,  mit  viereckigem  Herd  und  ebensolchem  oder  auch  rundem  Schicht, 
in  folgenden  G  rossen  verhält  niesen : 

Durchmesser  bei  der  Gicht  3  Fubb 

in  der  Teufe  von  10'A  Fugs      .     .       5     „ 
»     „        *         »     n'/s     „          .     .       8     „      8  Zoll 
■     „        *         »     U         „          .     .       3     „      9     . 
n  an  der  Sohle 2     „      6     ., 

Gesammthöhe 19     „ 

In  der  Hohe  von  2  Fusb  2  Zoll  vom  Boden  bind  zwei  gegenüber- 
stehende, an  der  Mündung  l'/s  bis  2  Zoll  weite  Düsen,  welche  Wind  von 
1  Zoll  Druck  (in  Wasser)  geben. 

Die  Sohle  des  Herdes  iai  geneigt  nach  vorn  und  mit  zwei  Vorliegen! 
von  18  Zoll  Weite  bei  2  Fusb  Tiefe  verbunden,  in  welche  die  Schineli- 
produete  »üb  dem  Herd  aböieseen,  aber  abwechselnd ,  wenn  der  eine  ge- 
füllt ist,  in  den  anderen  u.  s.  f.  Die  Verbind  ungBcanäle  oder  Augen  ge- 
hen von  der  Sohle  des  Ofens  nach  dem  Boden  des  Tiegels  und  werden 
abwechselnd  geschlossen  und  geöffnet.  Der  Ofen  ist  mithin  ein  sogeiues- 
ter  Brillenofeu.  Die  Beschickung  ist  aus  2  Fuder  geröstetem  Erz,  Ö  Ctr. 
Flussspath,  aus  6  Ctr.  Schlacke  vom  Co ncentrati aussen melzeu  undGekriti, 
howeit  dies  vorhanden,  zusai  um  enge  setzt.  Als  Brennstoff  dienen  englische 
KokeB,  5  Tonnen  (1  Tonne  =  7  preuss.  Cubikfuss)  auf  1  Fader  Be- 
schickung; leichte  Kokes  wiegen    150  Pfund,  schwere  200  Pfund  die  Towir- 

Es  fallen  zwei  Producte,  der  Rohstem  mit  30  bis  35  Proc.  Kupfer 
und  Rohschlacke,  deren  Gehalt  nur  2  bis  5  Loth  Kupfer  im  Centner,  d,  i. 
0,06  bis  0,15  Proc,  beträgt 

3.  Rösten  des  Rohsteins  in  Stadeln,  ähnlich  den  beim  schwedischen 
Kupferprocess  beschriebenen  (theil  weise  auch  in  Muffelöfen  in  Verbindung 
niit  Schwelelsiiiiiekiimmern),  Der  Roh  stein  wird  nach  dem  ersten  Feuw 
geschieden,  der  grösste  Theil  in  einem  zweiten  Feuer  geröstet,  überhaupt 
die  grösste  Sorgfalt  für  eine  glcichmäBsigo  und  wohl  geleitete  Rüstung  ge- 
tragen,  damit  in  den  Erzen  stets  hinreichend  Schwefel  bleibt,  um  <!»■ 
Auftreten  von  metallischem  Kupfer  bei  der  nun  folgenden 

4.  Schmelzung  im  Flammofen  zu  vermeiden.  Die  Flammöfen  sind  n*ck 
der  in  Wales  gebräuchlichen  Art  mit  Cauälen  (zum  Abkühlen  der  Feuer- 
brücke  für  directe  Zuführung   von  erhitzter  Luft  zum  Schmelzgut)  sowie 
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aus  Rohschlacken  und  Quarz  hergestellten  Herd  versehen.  Man 
tt  mit  42  Ctr,  Gan'OBt  (l/j  bis  '/»  aU8  einem  Feuer,  der  Rest  aus 
suern  geröstet)  und  4  Ctr.  Sand.  Die  Beschickung  wird  entweder 
tinen  Rumpf  oder  von  zwei  Oeftunngen  aus  mit  Kellen  eingetragen. 
der  hinteren  Seite  der  Feuerl) rücke  gegenüber,  eine  zweite  an  der 
?ite  dem  Stich  gegenüber.  Nach  etwa  4  Stunden  Schmelzzcit  ist 
:post  niedergeschmolzcn  und  haben  sich  die  entstandenen  beiden 
;e,  Sehlacke  und  Spurstein,  abgesondert.  Mau  zieht  die  erster e  ab 
ebt  zu  dein  Spurstein,  der  im  Ofen  verbleibt,  eine  zweite  Be- 
ug vou  42  Ctr.  Rost.  Ist  auch  diese  niedergeschmolzen  und  die 
;e  abgezogen,  ho  schreitet  mau  zum  Abstich  des  Spuretoiues ,  den 
jer  einen  Löffel  in  Wasser  granulirt.  Man  braucht  im  Ganzen, 
kung,  Abstechen  etc.  mit  eingerechnet,  aur  Bearbeitung  einer  Doppel- 
kung  19  Stunden  im  Durchschnitt.  Die  Behandlung  des  Schmelz- 
en ist  im  Allgemeinen  der  Operation  Nr.  4  der  (S.  390)  besohriebe- 
Swausea  üblichen  Verhüttung  sehr  ähnlich.  —  Der  Spurstein  hält 
75  Proc.  Kupfer  und  beträgt  dem  Gewicht  nach  etwa  die  Hälfte 
bsteins;  er  wird  gepocht  und  gemahlen  an  Gottesbelohuungshüttc 
it  silbern  abgeliefert.  Die  Schlacke  benutzen  die  Arbeiter  vom 
■eg,  wo  sie  sie  auf  Schubkarren  abholen,  in  ihren  Haushaltungen 
oehen  und  Heizen.  —  Als  Brennstoff  im  Flammofen  verwendet 
leiche  Theile  Braunkohle  aus  der  dortigen  Gegend  und  englische 
Um  bürg  bezogene)  Steinkohle. 

Der  Rückstand  des  Spursteines  nach  der  Entsilberung  enthält 
ipfer  im  oxydirten  Zustand.  Er  wird  nasa  mit  5  bis  10  Proc. 
ingemacht,  in  3  bis  4  Zoll  dicke  Ballen  geformt  und  in  Trocken- 
rn  getrocknet,  worauf  man  sie  in  einem  Schachtofen  (Brillenofen 
ler  Form)  mit  Zuschlag  von  Uolischlncke,  gepochtem  Quarz  und 
3ünnstein  (in  Ermangelung  des  letzteren  auch  Schwofelkies)  durch- 
,L  Der  Zusatz  vou  Dünustein  ist  uothwendig,  um  den  Uebergang 
pfers  in  die  Schlacke  zu  verhüten.  —  Wenn  man  die  Entsilbcrunga- 
ndc  in  Flammöfen  verschmilzt,  so  setzt  man  nur  Kohle  zu,  die 
in  Zuschlägo  können  wegbleiben. 

jf  Kreuzhüttc  ist  ein  Flammofen  neben  vier  Schachtöfen  im  Gange; 
ist  das  Verhältniss  auf  der  neuen  besser  eingerichteten,  dicht  dabei 
ien  Eckardtshütte ,  auf  Kupferkammerhütte  Bind  zwei  Flammöfen. 
ind  lieferten  theils  mit  Dampf  kraft  getriebene  Ventilatorgeh  läse, 
^•gniardellen. 

im  Garmachen ')  des  Schwaizkupfers  dienen  Flammöfen,  welche 
r.  Schmelzgut  fassen.  Die  Feuerung  ist  tlteils  nach  gewöhnlichei 
eila  in  Form  eines  mit  Holzkohlen  geholten  Generators,  wo  alsdann 
i  erzeugten  Brenngasen  geheizt  wird.  Die  Einsatzthür  ist  an  einer 
*  i  der  Mitte ,  die  Schlitze  für  den  directen  Zutritt 


.H.illurj..    Ilmi'i. 


itt 


der  Luft  zu  dem  Schuiclzgnt  i/in;inder  gegen 
brücke  angebracht.  Der  Herd  ist  ähnlich  wie 
centrationsschmelzeu  aus  ItoliEchlacke  und  i}u 
sammte   Process    des    Garmachens    nimmt   etwa 


er   nahe    bei    Jer 

bei  den  Oelen  zuui  do- 
xa hergestellt.  Der  ^- 
17    Stunden    in  Anspruch, 


und    man  laset  die   einzelneu  Operationen  sich  jedesmal  sehr  langsam  und 
vollständig  entwickeln,  ehe  man  zur  nächsten  schreitet. 

Nachdem  die  Beschickung  von  Schwarzkupfer  (mit  sonstigen  Kupfer- 
ftbgängen  und  Klnubkiipfei)  in  den  rot  b  gl  übenden  Ofen  eingetragen  und 
die  Thiir  sowie  Lufteanäle  in  der  Sei  teil  wand  geschlossen  sind,  giebt  mtn 
ein  kräftiges  Feuer.  Nach  l'/a  Stunden  ist  das  Metall  rothglübend,  nach 
6  Stunden  fängt  es  an  abzuschmelzen.  Mau  lässt  alsdann  etwas  J(uft 
durch  die  Schlitze,  bis  das  meiste  Kupfl 
während  des  SehmeizeiiB  7.eigt  eieli  ei 
(Gekrätz)  an  der  Oberfläche,  die  man 
von  dem  Metall  abnimmt; 
von  Zinkdämpfen  aus.     1>; 


r  flüssig  ist,  und  rührt  um.  Schon 
)e  trockne  un geschmolzene  Erntt* 
nun,  wenn  alles  Kupfer  flüssig  iiL 
sie   fliesst   mit  grüner  Farbe  und   stössi  Rauch 

b  Geki-iiti:  intliiill   nach  Gerhard 


9-1,51 


99,75 


Nach  dem  Abzug  des  Gekrätzes  folgt  die  eigentliche  Oxyd*tii»- 
das  „Verblasen",  d.  h.  fortgesetztes  Schmelzen  bei  offenen  I.uftschlitim, 
selbst  theilweise  offenen  Thüren,  uro  unter  Einfluss  des  Luliäitiiersd* 
den  Schwefel  fortzuschaffen.  Es  entsteht  eine  treibende  Bewegung  «I 
dem  Metall,  die  man  durch  Umrühren  unterstützt,  während  die  Bildung 
von  Schlacken  beginnt,  die  man  von  Zeit  zu  Zeit  abzieht.  Sie  entlitta 
nach  Nauwerk: 

Kupferoxydul  .  .  .  75,61      Uebertrag  .  .  84,91 

Bleioxyd 5,09      Zinnoxyd    .  .     2,lfi 

Eiaenoxydul     .  .  .     3,06      Silberoxyd .  .     0,06 
Nickeloxyd   ....     1,15      Kieselerde.  .  11,18 
84,91  98,31 

Während  des  Schlakenziehens  werden  die  Zugänge  für  den  direttei 
Luftstrom  geschlossen.  Nach  dem  Abziehen  der  zweiten  Schlacke  beginn' 
das  Kupfer  nach  vorausgegangener  schwankender  Bewegung  (Arbeiten) 
zu  sprühen,  etwa  9  Stunden  nach  dem  Einsatz,  unter  lebhafter  Entwick- 
lung von  schwefliger  Säure  durch  Bildung  von  Knpferoxydul  und  Eis- 
wirkung desselben  auf  das  Schwefelkupfer.  Nach  etwa  *'4  Stunden  Mrt 
dns  Sprühen  auf,  es  steigen  grössere  Blusen  mit  einein  eigen thümlw* 
Geräusch  auf  (das  Braten),  bis  nach  etwa  2  Stunden  die  Metall  flieh*  ■*■ 
der  ruhig  flieset,  worauf  mau  Proben  mit  dem  Lötfei  zieht.     Ist  die  4m 
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-.öfl'el  anhangende  Kruste  nicht  mit  grossen  Lücken  durchbrochen  uetz- 
irtig,  sondern  geschlossen  und  da»  Netzartige  nur  noch  in  feinen  Zeich- 
ungen  kennbar,  so  ist  das  Kupfer  gar  und  weich. 

Es  bleibt  noch  übrig,  durch  Umrühren  miteinem  grünen  Üirkenstamni 
nach  dem  englischen  Ausdruck  „polinr/1'  sehr  übel  „Polen"  genannt)  durch 
Entfernung  des  Kupferoxvduls  das  Kupfer  bammergar  zu  machen.  Das 
»re  Kupfer  steigt  stark  beim  Erkalten,  weil  es.  solange  noch  Kupi'er- 
xydul  vorhanden,  schweflige  Saure  entwickelt.  Mit  dem  Polen  nimmt  das 
■teilen  allmaltg  ab;  zuletzt  steigen  die  Proben  gar  nicht  mehr,  aber  der 
Iruch  zeigt  zwei  ah  gl' grenzte  Schichten  übereinander,  eine  obere  feiukÖr- 
ige  mit  violetten  Flecken,  eine  untere  mehr  strahlige  mit  feinen  langge- 
(reckten  Blasenräunicn.  Man  „polt"  so  lange  bis  die  Grenze  zwischen 
leiden  verschwindet,  und  die  Bbisenräunte,  sowie  das  straklige  Gefüge 
ollständig  dem  feinkörnig  dichten  Platz  macht  (daher  die  Bezeichnung 
,Di  chtpolen"  für  den  ernten  Theil  des  HiiiiinnTgarmnrhenB). 

Um  den  Rest  des  Schwefels  uns  dem  Kupfer  fortzusc hallen,  der  hartr 
.eckiger  ist,  wiederholt  man  den  Wechsel  von  oxydirendem  Schmelzen  und 
.Dicht  polen"  noch  zweimal,  bis  der  Bruch  der  Probe  feinkörnig  strahlig, 
eideogläuzend  und  von  schöner  Rosafarbe  erscheint.  Alsdann  beginnt  d»s 
,Zähpolenu,  der  Schluss  des  Ho. mm  ergarm  ach  en  s .  d.  h,  man  fährt  mit 
*olen  fort,  um  das  entschwe feite  Kupfer  mögliclist  frei  von  Kupferoxydul 
;u  machen,  bis  die  Probe  gleichartig,  feinsehnig,  seidengliinzend  von  lieb- 
er Farbe  und  möglichst  weich,  schwer  zu  brechen  ist.  Ist  dieser  Punkt 
irreicht,  so  kellt  man  das  Kupfer  rasch  in  die  Formen,  ehe  es  wieder  zu 
riel  Kohlenstoff  aufnimmt,  und  versichert  sich  während  des  Austragens 
lurch  Proben,  dass  die  Zähigkeit  nicht  durch  Kupferoxydulbildung  wieder 
inrückgegangen. 

Dag  Polen,  Dicht-  und  Zähpolen  mit  den  ZwiachenprowMim  zusam- 
nen  dauert  3  bis  4  Stunden;  man  rechnet  auf  10t)  Ctr.  Schwarzkupfer 
ron  94  Proc.  Kupfer  85  bis  *6  Ctr.  fiarkupfer  und  193/t  Ctr.  Krätze 
vorin  C  bis  12  Ctr.  Kupfer. 

Du  Garmachen  im  Flammofen  ist  weder  erheblich  vuithailhafter  in 
len  Selbstkosten,  noch  ergiebiger  in  der  Ausbeute,  als  das  gleichzeitig 
ortbe-i tehen de  (iarmacheu  im  Herd,  welches  etwa  3  Proc.  Kupfer  mehr 
iefert.  Das  Flammofen  kupier  ist  aber  geschätzter  und  hat  grösseren 
landelswertb. 


IV.  Zugutemachung  des  Kupfers  fiftf  nassem  Wege. 


Die  Zugutemachung  des  Kupfers  auf  trocknein  Wege  und  die  auf 
.assem  Wege  stehen  in  einein  ganz  ähnlichen  Verhältnis!  zu  einander,  wie 
ie  gleichnamigen  Probierverfahren  der  Kupfererze.  Der  nasse  Weg  ist 
ie  Anwendung  der  durch  die  neuere  Chemie  gewonnenen  Kenntnisse  von 
em  Verhalten  des  Kupfera  in  seinen  Verbindungen.     So  wie  beim  alten 


Kupfer. 

Schmel zv erfahren  Alles  durch  eine  Jahrhunderte  lauge  Erfahrung  geprnfl 
und  darum  mehr  festgestellt  und  abgeschlossen  dasteht,  so  trägt  bei  der 
Methode  auf  nassem  Wege  Alles  mehr  den  Charakter  des  Neuen,  Wer- 
denden, oft  genug  des  blossen  VerBuchs  und  Projects,  die  erst  ihre  prak- 
tische Bewährung  und  durchführbare  Form  finden  ruÜBBcn.  Man  hat  i»«r 
seit  unvordenklichen  Zeiten  aus  den  kupferhaltigen  Auflösungen,  wie  tie 
Bich  durch  Verwitterung  der  Erze  beim  Grubenbau  (Gruljciucäsi 
in  den  Hütten  bilden,  das  Kupfer  durch  Niederschlagung  mit  metallischem 
Eisen  gewonnen  {(.Jumilk'ijihy).  ..her  diese  einzige  Gewinnung  auf  nas?em 
Wege  ist  isolirt,  ohne  Erweiterung  und  ohne  Fortschritt  gebUobi  n 
liehe  schon  jetzt  sehr  zahlreichen  Methoden,  welche  der  Gedanke  umhutt. 
das  Kupfer  der  Erze  absichtlich  durch  Kunst  iu  wässerige  Losung  tu 
bringen  und  daraus  durch  Niederschlagung  abzuscheiden,  gehören  der 
modernen  Zeit  an  und  sind  aus  der  Einwirkung  der  wissenschaftlichen 
Chemie  auf  die  Praxis  hervorgegangen. 

Die  ve rhu] tniss massige  Leichtigkeit  und  Wohlfeilheit,  mit  der  sich 
das  Kupfer  aus  seinen  in  den  Erzen  vorkommenden  Verbindungen  in  Auf- 
lösung überführen  und  daraus  in  sehr  concentrirter  Form  niederschlagen 
lässt,  musste  über  kurz  oder  lang  darauf  führen,  eine  Ausbeutung  d« 
Kupfers  auf  nassem  Wege  au  versuchen,  wo  das  Schmelz  verfahren  zu  kost- 
spielig oder  überhaupt  unzulässig  war.  Dieses  Verhältnis»  findet  im  All- 
gemeinen bei  ärmeren  Erzen  statt,  besonders  bei  ockrigen,  wenn  sie  öUrfc 
mit  Quarz  behaftet,  aber  auch  bei  kiesigen  der  Art,  wenn  die  Kiipferverhin- 
dungen  sehr  zcrtheilt  in  das  taube  Gestein  eingesprengt  sind,  so  dass  sie 
Bich  nicht  gut  durch  Aufbereitung  uuiieeiitriren  lassen  und  mithin  die  Be- 
wältigung der  allzugrosaon  Massen  der  zu  vorschlackenden  Beimengung«! 
nicht   mehr  bezahlen. 

Die  Unterführung  des  Kupfers  in  Lösung  geschieht  theilweisc  durch 
blosse  Verwitterung,  meist  mit  Zusätzen  die  sie  befördern;  (heilweisedultli 
Iiöstung  der  Erze  mit  und  ohne  Zusätze;  theilweise  endlich  bei  txfaigW 
Erzen  direct  durch  Mineral  säuren  ohne  vorausgegangene  Verwitterung 
oder  Röstuug.  Gerade  hei  diesen  ockrigen  Erzen,  wo  die  Anwendung 
der  nassen  Zugutemachung  durch  directes  Ausziehen  mit  Säuren  »in 
meisten  angezeigt  ist,  stösst  mau  zuweilen  auf  eiue  bedeutende  Schwierig- 
keit. Führen  sie  nämlich  neben  den  Kupferv  er  bin  düngen  Kalk,  BitliT- 
erde  und  kohlensaures  Eisen,  so  lösen  sich  diese  stets  vor  dem  EBpfa 
und  nehmen  einen  Antheil  Säure  als  reinen  Verlust  vorweg.  Ein  Gehalt  von 
mehr  als  2  Proc.  ist  in  der  Regel  hinreichend,  alle  Vortheüe  zu  verschlingen. 
Ein  anderer  erhebRch"r  Uobelstand  liegt  im  Niederschlagen  de« 
aufgelösten  Kupfers.  Schon  im  Kleinen  ist  es  schwierig,  durch  Fern' 
halten  der  Nebenerscheinungen  aus  Kupferlösungen  durch  Eisen  gftnl 
reines  Kupfer  zu  fällen,  —  im  Grossen  durch  verschiedene  seeundäre  Pro- 
cesBO  völlig  unmöglich.  Der  ständige  Begleiter  des  Kupfers  ist  Eisen,  uuil 
darum  die  aus  den  Erzen  gewonnene  Lösung  stets  eisenhaltig.  Schwefel- 
saures  Eisenoxydul   verwandelt    sich    an   der  Luft  in    Oxydsalz,   welche? 
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b  neutrales  gelöst  lileilit,  theils  als  basisches  (2  I'V..O:,,SÜ:!)  nieder- 
Yerdiinnte  Auflösungen  von  schwefelsaurem  Eisenoxyd  trüben  eich 
■  Wärme,  indem  sie  ebenfalls  ein  basisches  Salz  {'i  Fe^  0;„  8  Oj)  fallen 
Aehnlich  verhalten  sich  die  Chlorverbindungen  des  EisenB.  Bei 
■  Auflösung  des  Eisens  in  den  KupibrlöMirigeu  hintwtiha t  dieses  Metall, 
icraders  wenn  man  statt  des  vorzuziehenden  Stabeisens  (lilechabfälle etc.) 
i  anwendet,  nicht  unbeträchtliche  Mengen  grau  hitartiger  Sub- 
Endlich  fallt  das  Eisen  nicht  bloss  Kupfer,  sondern  alle  negati- 
□  Metalle  {Arsenik  etc.),  wie  solche  in  der  Hegel  vorhanden  sind.  Alle 
diese  Stoffe,  die  ockerartigen  Eisennioderschläge,  Graphit,  fremde  Metalle 
nebst  dem  in  der  Lauge  schwebenden  Erzstaub  setzen  Bich  mit  dem  gefällte» 
Kupfer  ab,  und  zwar  in  so  grossen  Mengen,  dass  das  Kupfer  meist  nur 
die  Hälfte  des  Gewichts,  oft  nur  '  ;,  und  weniger  ausmacht  und  schwierig  zu 
reinigen  ist.  Durch  vorsichtigen  Zusatz  von  Kalk  vor  dem  Fallen  des  Kupfers 
lasaen  sich  die  schädlichen  Eisensalze  theilweise  entfernen  und  viel  zur 
Verbesserung  des  Eayfsrniedenchlagi  thun.  Auch  hat  man  gesucht,  das 
Bisen  durch  andere  Fällungsmittel  (Schwefel  waaücrstoff  etc.)  zu  ersetzen. 
Nicht  weniger  schaden  die  Eisenoxydsalze  durch  eine  sehr  bedeutende 
Steigerung  des  Verbrauchs  an  dem  ohnehin  theuren  metallischen  Eisen. 
Schwefelsaures  Eisenoxyd  mit  metallischem  Eisen  digerirt,  wird  zu  Eisen- 
oxydul  (unter  Entwickelung  von  Wasserstoff  und  Absatz  von  hasiBchora 
Oxyd)  reducirt  (Berzelius).  Auch  die  in  den  Laugen  fast  immer  vor- 
handene freie  Säure  wirkt  bei  der  unnützen  Verzehruug  deB  Eisens  mit. 
Nach  der  Theorie  sollte  man  zur  Fällung  von  8  Gewichtsthln.  Kupfer 
7  Gewichtsthle.  Eisen  brauchen,  in  der  Wirklichkeit  hraucht  man  14  bis 
20  Gewichtstlilo.  und  darüber. 

1,  Verfahren  mit  vorausgehender  Röstung. 

Verfahren  ZU  RIO  tlntO.  Zu  Rio  tinto ')  im  südlichen  Spanien 
betreibt  man  den  Bergbau  auf  sehr  derben  Schwefelkies,  dem  sehr  wech- 
selnde Mengen  von  Kupferkies,  Buntkupfererz  und  Kupferglanz  beigemengt 
Bind,  80  dass  der  Kupfergeh  alt  oft  unter  1  Proc.  sinkt,  oft  auf  30  Proc. 
steigt.  Die  Gruben  liefern  neben  diesem  Erz  noch  kupferhaltige  Vitriole 
Qnd  Grubenwäaser  welche  unmittelbar  zur  Cementation  kommen. 

Die  in  Haufen  im  Freien  gerüsteten  Erze  werden  mit  dem  geförderten 
Vitriol  in  Behältern  mit  kaltein  Wasser  ausgelaugt,  und  die  Lauge,  nach- 
dem sie  sich  in  Satsbehlltern  geklärt,  in  Sümpfe  abgelassen,  worin  man 
Roheisen  einlegt.  Der  Verbrauch  von  diesem  Material  ist  wogen  des 
beträchtlichen  Gehaltes  der  Lauge  an  Eisenoxydsalzen  ungewöhnlich  hoch. 
Wenn  die  Lauge  ausgefällt  ist  und  blankes  Eisen  nicht  mehr  röthet  — 
was  im  Sommer  ungleich  schneller  als  im  Winter  vor  sich  geht  —  ao 
wird  sie   durch  frische   Lauge  ersetzt,    und  so  vier-  bis  fünfmal,  bis  hin- 

1)  C,  Well«,  Berg-  u.  hatten ralnniscbe  Zeitung   1861,  S,  28fi  a.  S.  80t. 
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reichend  Niederschlag  (aiacnra)  vorhanden  ist;  dieser  ist  natürlich  mit 
»ehr  beträcht liehen  Mengen,  meist  der  Hälfte  Keines  Gewicht«,  Uuijcha 
Eisenoxvd  salze  verunreinigt.  Kine  zweite  Gattung  Doch  unreineren  Nie- 
derschlage von  nur  S  bis  lOProe.  Kupfer  (pajiticha)  setzen  die  von  Gm 
abgelassenen  Laugen  ab.  Ungleich  reiner  als  diese  Fällungen  au  den 
Laugen  Rind  die  aus  den  Cem  entwässern,  welche  man  in  Kinnen  aber 
Roheisen  tüessen  laust.  Diese  bedürfen  auch  weniger  Eisen,  und  wurden 
noch  weniger  brauchen,  wen»  die  Wasser  weniger  sauer  waren. 

Die  weitere  Behandlung  des  getrockneten  und  iu  Ballen  geformten 
K up fers eblam mos  bietet  das  Eigen th fim liehe,  dass  man  diese  Ballen,  ehe  Dum 
sie  in  dort  ühl icher  Weise  im  offenen  Herde  bei  Holzkohle  auf  Schwarzknpfer 
verarbeitet,  einer  eigentümlichen  Art  von  Itöstung  iu  Schachtöfen  unter- 
wirft. Sie  gewinnen  dadurch  an  Zusammenhang,  während  sich  Arsen  und 
Antimon  verflüchtigt,  die  eingeschlossenen  Theile  von  metallischem  Eilen 
sich  oxydiren  und  die  basischen  Eisetioxydsulze  sieh  zersetzen.  Man  ge- 
winnt so  ein  viel  reineres  Schwarzkupfer,  welches  63  bis  6ti  Prot,  da 
Schmelzgut«  beträgt  und  in  Flammöfen  gargeuiacht  wird.  Die  jähr- 
liche Production  in  Rio  tinto  ist  rasch  von  5042  Ctr.  im  Jahre  1649  tut 
14824  Ctr.  im  Jahre  1858  gestiegen. 

Bankart'9  Verfohren.  Die  Methode  der  Kupfergcwinnung  »o» 
Bankart  gründet  sich  auf  die  Umwandlung  der  schwefelhaltigen  Kupfer- 
erze in  Schwefel  sau  res  Kupfer  durch  Rösten  bei  Luftzutritt.  Sie  war  eise 
Zeit  lang  in  der  Gegend  von  Neath  im  Gange,  wo  man  Kiese  von  Cnbt 
mit  einem  Kupfergelialte  von  16  I'roc.  verarbeitete.  Die  Erze  worden 
unter  Mühlsteine«  gemahlen,  und  in  Beschickungen  von  etwa  44  Ctr. 
in  einem  Röstofen  von  besonderer  Einrichtung  24  Stunden  lang  unter 
fleissigetu  Umrühren  und  Luftzutritt  au  verschiedenen  Oennungen  behan- 
delt. Vermöge  der  Einrichtung  des  Ofens  kamen  die  Feuergaae  nicht  b 
Berührung  mit  dem  Erz,  welches  vielmehr  in  einem  muffelartigen  Raum« 
allegebreitet  tag.  Das  gargeröstete  Erz  wurde  in  besonderen  Loealen  Bt 
einer  Art  grosser  Fässer  von  Holz,  4  Vi  Fuss  weit  und  '/]  Fuss  tief,  »m- 
gelaugt,  welche  in  drei  Reihen  terms seuartig  aufgestellt  waren.  Jedes  Fi» 
war  3  Zoll  über  dem  wirklichen  mit  einem  falschen  oder  Siebhoden  und 
in  dem  Zwischenraum  an  der  tiefsten  Stelle  mit  einem  Zapfen  versehen 
Ebenso  mündete  in  jedes  Fass  ein  Zweig  des  Dampfrohrs  mit  Hahn.  N«h- 
dem  diese  Fässer  mit  dem  gerüsteten  Erz  beschickt  waren,  liess  in»» 
Wasser  in  die  oberste  Reihe  und  erhitzte  dieses  durch  den  Dampfetrom 
(l  Sieden,  darauf  aapt'te  man  die  Flüssigkeit  in  die  Bottiche  d« 
zweiten  Reihe  und  von  da  in  die  dritte;  die  wasserfreien  Salze  in  i&* 
Er«  dieser  beiden  Reihen  bewirkten  eine  Wüimeentwickelung,  welche  hin- 
lvnhie.  ilie  l'liiosigkeit  jedesmal  wieder  zum  Sieden  zu  bringen  ohne  neuen 
DMtpteaflaMi  Uns  einmal  ausgewaschene  Er?,  bedurfte  eines  zweiten  und 
liriltrn  Wildere  aur  vollständigen  Erschöpfung;  das  erste  Wasser,  welch« 
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ia  der  dritten  Heide  von  Bottichen  als  eine  ziemlich  t'ojicentrirte  Lösung 
jfliesst,  kum  zur  weiteren  Verarbeitung  in  die  Eüllbottiche. 

Die  Fällbotiche  sind  in  einem  besondern  I, orale,  übulich  wie  die  Aus- 
ugebotticlie,  in  12  Reihen  aufgestellt,  jeder  ti  Zoll  höher  als  der  vorher- 
ihende.  Sämmtliche  Bottiche  sind  mit  Eisen  beschickt.  Aue  der 
iterslen  Reihe  der  Auslaugebntliehe  strömt  die  concentrirte  Lauge  in  die 
lerste  Reihe  der  Eällbottiche ,  und  zwar  ho,  dass  der  Strom  erst  an  dem 
>den  der  letzleren  ausmündet.  Nachdem  die  obersten  Rötliche  auf  diese 
eise  gefüllt  und  die  Laugen  einen  grossen  Theii  ihres  Kupfers  darin 
rUckgelassen  haben,  strömt  die  Flüssigkeit  in  die  zweite  Reibe  und  so 
rt  durch  alle  zwölf,  aber  stets  bo,  dass  die  Lauge  jedesmal  vom  Boden 
.fliegst.  Beim  Austritt  aus  der  zwölften  Reihe  ist  die  Lauge  vollständig 
tkupfert.  Das  Eisen  der  Fallbottiche  uud  noch  mehr  das  darin  i.ieder- 
ischlagene  Kupfer  halten  viel  Lauge  zurück  und  müssen  vorerst  mit 
'asser  nachgewaschen  werden.  Das  Kupfer  setzt  sich  von  allen  Seiten 
if  das  Eisen  ab  und  hüllt  es  ein,  zuweilen  so  dicht,  dass  es  oft  in  ganzen 
jfteiu  abgehoben  werden  kanu.  Es  ist  daher  durchaus  nothweudig, 
is  Eisen  der  Bottiche  von  Zeit  zu  Zeit  abzuscheuern.  Das  nieder- 
•»chlageue  Kupfer  brauchte  nur  gesammelt  und  gar  gemacht  zu 
erden.  Die  entkupferte  Lauge,  nunmehr  eine  Auflösung  von  Eigen- 
trio], wurde  abgedampft,  um  dieses  Salz  nuszukrystalliBiren.  —  Das 
«gelaugte  Erz  ist  bei  der  soweit  beschriebenen  Behandlung  nur  in 
aziebung  auf  die  löslichen  Kupfersalze,  keineswegs  in  Beziehung  auf 
inen  Kupfergelmlt  erschöpft.  Man  schafft  es  daher  auf  die  Gewölbe  der 
öatöfen  zum  Trocknen,  und  unterwirft  es  mit  '/:,  seines  Gewichts  frischem 
rz  einer  zweiten  Rüstung  mit  darauf  folgendem  Auslaugeprocess  nie  das 
ste  Mal.  Dieser  zweiten  Operation  folgt  eine  dritte  Röstung,  nur  mit 
ischem  Erz  statt  Schwefelkies,  und  dritte  Aunlaugung. 

Die  Erze  der  verschiedenen  Rüstung  kommen  in  einer  bestimmten 
rdnung  in  die  Auslaugebotliche,  und  zwar  so,  dass  das  Irische  Erz  immer 
e  ubere  Reihe,  daB  zum  zweiten  Mal  geröstete  die  zweite,  und  das  zum 
■itten  Mal  geröstete  die  dritte  Reihe  einnimmt.  Das  zum  zweiten  Mal 
»röstete   Erz  ist  reicher  an  auÜöslidien   Kuptersalzell  als  das  erste. 

Bankart'e  Verfahren  leidet,  wie  er  selbst  zugiebt,  an  folgenden 
ebelständen  : 

1.  Die  Notwendigkeit  die  Erze  zu  mahlen; 

2.  viel  Transport   des  Erzgewichtes  hin  und  her; 

3.  der  Verlust  an  Kupfer  durch  Undichtheit  der  Bottiehe  u.  s.  w.; 

4.  das  unvollständige  Ausbringen,  indem  die  Rückstände  mehr  Kupfer 
enthalten  als  die  Rohschlaeken  der  gewöhnlichen  Verhüttung  (nach 
Yersue.hcn  von  R.  Phillips  gaben  die  abgelaugten  Rückstände  im- 
mer noch  0,62  Proc); 

5.  der  geringe  Werth  des  Eisenvitriols,  welcher  die  Kosten  des  Eisen- 
verbrauchs und  der  Kristallisation  nicht  bezahlt; 


. 
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6.  die  Schwierigkeit  des  Zuguteinachens  der  Garschlacken,  welche 
hier  nicht  Gelegenheit  hat,  wie  beim  gewöhnlichen  Verfahren, 
SteinschmeLzen  zuzusetzen. 

Was  den  zweiten  Einwurf  betrifft,  so  wäre  dieser  wahrscheinlich 
durch  in  beseitigen,  dass  man  das  Erz  zunächst  durch  eine  vorausgehe 
Roharbeit  concentrirt  und  erst  den  gewonnenen  Rohstein  nach  Bankai 
Methode  entkupfert.   Der  wesentliche  Punkt  und  wichtige  Vorzug,  wc 
den  angefahrten  UebeLstanden  gegenübersteht,  ist  die  grosse  Reinheit 
Güte  des  gewonnenen  Kupfers.     Die  Theorie  der  Methode  von  Bank« 
bedarf  nach  dem,  was  in  der  Einleitung  auseinandergesetzt  wurde,  keb 
weiteren  Erläuterung,  nur  in  Bezug  auf  die  Wirkung  des  Schwefelkie 
bei  der  dritten  Röstung  dürfte  eine  kurze  Bemerkung  am  Platze 
Bekanntlich  verwandelt    sich  der  Schwefelkies  unter  diesen   Umstäi 
zuerst   in  schwefelsaures  Eisenoxydul,  welches  sich  weiterhin  unter 
wickelung  von  Schwefelsaure  in  Eisenoxyd  umsetzt.     Die  Zersetzung 
schwefelsauren  Elisenoxyduls  geschieht  früher,   d.  h.  bei   weniger  hol 
Temperatur  als  die  des  entsprechenden  Kupfersalzes,    der  Eisenvitriol 
daher  bei  der  letzten  Röstung  lediglich  den  Zweck,  das  noch  vorhanc 
Kupferoxyd  mit  Schwefelsäure  tu  versehen,  um  es  in  schwefelsaures  Sab] 
überzufuhren. 

Verfahren  VOn  Esoalle.  Diese  Methode  wurde  einige  Jahn. 
aber  mit  ungünstigem  Erfolg  bezüglich  der  Rentabilität,  in  der  Nähe  tob 
Marseille  betrieben.  Die  zu  einem  feinen  Pulver  zerkleinerten  Kiese 
wurden  in  einem  Flammofen  mit  zwei  Abtheilungen,  und  zwar  zuerst  in 
der  vom  Feuer  entferntesten  12  Standen  lang  geröstet:  1000  Kilogrm. 
verloren  dabei  17  Proc.  an  Gewicht  Nach  dieser  ersten  Röstung  zog 
man  das  Erz  in  die  vordere  Abtheilung  und  vermischte  es  mit  Salzsäure 
von  1,124  speeif.  Gewicht,  indem  man  es  unter  Umrühren  3  Stunden  lang 
erhitzte.  Die  auf  diese  Weise  gebildeten  löslichen  Chlorverbindunger 
wurden  mit  Wasser  ausgewaschen  und  die  gewonnene  Lauge  mit  Schwefel- 
calcium  aus  den  Sodarückständen  etc.  vorsichtig  gefallt  und  der  Zusatz  des 
Fällungsmittels  sogleich  unterbrochen,  wenn  die  Flüssigkeit  aufhörte,  mit 
Ammoniak  auf  Kupfer  zu  reagiren.  In  diesem  Zeitpunkt  sind  nämlict 
die  anderen  Metalle,  weil  das  Kupfer  in  Folge  seiner  grösseren  Verwandt 
schaft  zum  Schwefel  zuerst  niedergeschlagen  wird,  noch  in  Lösung.  Dei 
Niederschlag  ist  also  so  gut  wie  reines  Schwefelkupfer  mit  überschüssigen 
Schwefel.  Er  wurde  von  der  Flüssigkeit  getrennt,  getrocknet,  in  Kucher 
geformt  und  vor  dem  Gebläse  bei  Holzkohle  in  „Kupferschwanim"  verwan 
delt,  der  beim  Garmachen  ein  sehr  reines  Kupfer  lieferte. 

Verfahren  ZU  Foldal.     Zu  Foldal  in  Norwegen  ist  man  durcl 

die   Armhaltigkeit  der    dortigen    kupferhaltigen  .  Schwefelkiese ,  die  mal 

nst  aber  mit  sehr  geringem  Erfolg   bezüglich  der  Kosten  durch  Kern 

sten   anzureichern   suchte  (S.  373),   auf  die  Zugutemachung  auf  nassen] 
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rege  ')  hingedrängt  worden,  und  hut  diesen  um  so  lebhafter  ergriffen,  als 
au  in  dem  dortigen  Kiese  nach  Sindiug'a  Methode  ein  treffliches  Mittel 
,nd,  die  Vitriol  laugen  mil   SchwefelwasseiBtofl  niederzuschlagen. 

Zur  Entwickejung  des  Schwefelwasserstoffs  lässt  rann  die  mittelst 
ines  Generators  aus  Brennstoff  entwickelten  Gase  durch  einen  vier- 
ckigen,  mit  aufgeschichtetem  Kiese  ausgefüllten  Raum  streichen.  Die 
litze  der  brennenden  Generatorgase  bringt  die  Kiese  Behr  bald  auf  die 
r'.üliliitz",  wobei  sie  sich  zersetzen  und  der  abgeschiedene  Schwefel  mit 
,em  in  den  Gasen  enthaltenen  Wasserstoff  zu  Schwefel  waB^erstoffzusaramen- 
ritt.  Der  Generator  und  der  Kiesabrennofen  sind  zusammengebaut  und 
□  unmittelbarer  Verbindung.  Der  Generator  besitzt  die  Form  eineB  nach 
inten  sehr  verengten  Si  hachtofens;  in  dieser  dem  Gestell  der  Kisenhohöfen 
otRpreebenden  Verengerung  sind  die  Formen  angebracht,  durch  welche 
las  Ventilator  geh  läse  den  Windatroni  eintreibt,  also  nn  einer  Stelle,  WO 
ich  nur  verkohlter  Brennstoff  befindet.  Die  Producto  dar  Verbrennung 
esselben  sowie  dieProdnete,  der  trocknen  Zersetzum'  des  darüber  befind- 
chen  Brennstoffs  ziehen  nicht  aufwärts  durch  die  Brennstoffsäule,  sondern 
bwärta  durch  einen  die  Sohle  des  Genera torsclmchtus  bildenden  Kost  nach 
em  Kiesofen  ab,  in  welchen  sie  von  oben  eintreten.  Unmittelbar  vor 
em  Eintritt  werden  sie  mittelst  eines  Zweiges  der  Windführung  aus  zahl- 
sichen  feinen  Oeffnungen  mit  Luft  vermischt  (beim  Beginn  mit  einem 
labenden  Eisen  entzündet)  und  brennend  durch  die  Kiese  streichen 
lasen.  Das  schwefelwasserstoffi-eiche  Gasgemenge  geht  nach  einer  [leihe 
an  Kammern,  in  welchen  die  Vitriollauge  als  feinzertheilter  Regen  nieder- 
>llt.  Die  Erze  werden  nämlich  einer  Kcriirüstung  unterworfen,  die  Kerne 
jrBohmolzen  und  die  Schalen  zum  Behuf  der  Z «gutem ach ung  auf  nassem 
fege  ausgelaugt.  Die  Füllung  des  Kupfers  mit .  Schweli'lua-r-ei-stoff  steht 
eit  billiger  als  mit  Einen,  sie  soll  leicht  vor  sich  gehen,  dieses  Gas  voll- 
iindig  ausnutzen  und  ein  „fast  chemisch  reinCBu  Kupfer  liefern  (doch 
ohl  nur  bei  Abwesenheit  anderer  durch  Schwefelwasserstoff  aus  der 
lUren  Lösung  fällbarer  Metalle),  Der  durch  Absitzen  gesammelte,  ge- 
aschene  und  getrocknete  Niederschlag  soll  20  bis  40  Proc.  Kupfer  ent- 
ölten. 

Fällen  mit  Eisenschwamm.  Die  Kostspieligkeit  des  Eisens 
im  Ausfällen  des  Kupfers,  die  man  in  Norwegen  mit  der  Anwendung 
in  Schwefel  wasserst  off  umgeht,  suchte  Aas  -)  zu  Tbydal  dadurch  zu  he- 
utigen ,  dass  er  die  beim  Kerorösten  fallenden  ausgelaugten  Schalen  mit 
[ohlenklein  mengt  und  mittelst  Generatorgasen  redueirt.  Man  erhält 
)  das  Eisen  b)b  Schwamm,  und  Boll  die  Ausfüllung  des  Kupfers  damit 
illiger  stehen  als  mit  Schwefelwasserstoff  nach  der  Sinding 'scheu  Methode. 
.Meerdem  liefert  Eisen  einen  Niederschlag,  der  nur  gargemacht  zu  wer- 
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den   braucht,    während    der    mit  Schwefelwasserstoff  gewonnene  erat  auf 
Schwarzkupfer  verarbeitet  werden  inuss. 

De  la  Cenda1)  dampft  die  Vitriollöaung  auf  60° B.  ein.  rührt  M 
n.it  3  Proc  Holzkohlenpulver  zu  Brei  im  und  streicht  daraus  Ziegel,  UM 
er  im  Töpfereien  brennt  und  nach  dem  Ausglühen  wie  gewöhnlich  aul 
Schwarzkupfer  verarbeitet. 

Verfahren  zu  Linz  am  Rhein.  Die  (besondere  aus  der  Joseph* 

grube)  von  Rhein  breiten bach  kommenden,  aus  kohlen-,  arsenik-,  phospbor- 
und  salzsauri-m  Kupferoxyd  mit  Schwefel  kupier,  Schwefeleisen  und  quarki- 
ger Gangart  bestehenden  Erze  werden  zu  Linz  am  Rhein  auf  der  Sternhütte 
zu  Gute  gemacht.  Nach  dem  alteren  recht  sinnreichen  Verfahren  röstet 
o  ärmeren  Erze  von  1  bie  3  Pme.  Kupfer  in  Schachtröstöfen  (nach 
Art  der  Kiesofen  beim  Betrieb  der Bohwbfek&nrakftfBlnern)  mit  Zusatz  von 
magerer  Steinkohle,  und  behandelt  den  Garrost  bei  Zutritt  der  Luft  mit 
schwelliger  Säure.  Zu  dem  Ende  schichtet  mun  sie  in  besondere  dua 
eingerichtete  Behälter  auf' einem  Host,  die  gröberen  zu  unter^t,  die  kleine- 
ren Brocken  in  die  Mitte  und  den  Sc  hü  eck  zu  oberst.  Diesen  Rost  taut 
man  aus  Baaaltsäulen  ein,  indem  mun  kurze  Blöcke  in  angemessenen  Ent- 
fernungen reihenweise  aufstellt,  und  darüber  lange  dünnere  Säulen  in 
etwa  ;'/4  Zoll  Abstand  legt.  In  den  freien  Raum  unter  dem  Rost  von  etwi 
1  Fuss  Höhe  leitet  man  die  nua  einem  benachbarten  Röstofen  kunuuenden 
Gage,  ein  Gemisch  von  Luft,  Stickstoff  und  schwefliger  Säure,  zu  denen 
man  Wasserdtimpfe  hinzutreten  laset.  In  der  2 '  ,  bis  3  Fusb  hohen  l-.ri* 
sohicht  bildet  sich  nun  neben  schwefelsaurem  Eisen  etc.  hauptsächlich 
schwefelsaures  Kupfer,  was  man  dadurch  zu  befördern  sucht,  dass  man  den 
■laufen  anfangs  mit  Wasser  übergiesst,  nachher  aber  die  gebildete  Vitriol- 
lauge von  Zeit  zu  Zeit  mit  Pumpen  auf  die  Erze  hebt  und  durchsickern  lässt 
Die  Erze  absorbiren  bei  richtiger  und  geschickter  Aufschichtung  auf  dem 
Basaltrost  die  schweflige  Säure  ziemlich  vollständig,  müssen  jedoch  von 
Zeit  zu  Zeit  wahrend  der  drei-  bis  vi  er  wöchentlichen  Arbeit  gewendet  und 
umgelegt  werden. 

Die  durch  all  mal  ige  Anreicherung  hinreichend  stark  gewordenen 
Laugen  kommen  in  die  Cementpfannen,  wo  man  das  Kupfer  mit  Eisen- 
ab fallen  ausfällt. 

Die  schweflige  Säure  gewinnt  man  bei  (Gelegenheit  der  Köstung  von 
Zinkerzen  —  Stufen  und  Schliche  von  Blende  —  in  Sohachtöfen  zum 
Behuf  der  gleichzeitig  betriebenen  Zinkdestillation. 

Neuerdings  ist  an  die  Stelle  dieses  älteren  Verfahrens  ein  änderet, 
das  Ausziehen  der  Erze  mit  Salzsäure')  getreten.  Nach  Absonderung  der 
reichen  Scheideerze  zum  Verschmelzen  röBtel  mau  die  ärmeren,  sogenannten 
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Verhüttung  auf  nassem  Wege. 

1  bis  7  Proc.  Kupfer  in  Flammöfen  mit  doppelter  Sohle  und 
•rgiesst  das  Röst.gut  in  Eisten  mit.  doppeltem  Roden  mit  verdünnter 
■Jztäure.  Je  nach  dem  Gehalt  der  Erze  ist  die  sich  bildende  Vitriollauge 
früher  oder  später  gesättigt  und  kann  in  die  Behälter  zum  Niederschlagen 
den  C.'nientkupferB  mit  Eisenblech  abgelassen  werden.  Die  Erz  rück  stände 
werden  ein  zweites  Mal  mit  Salzsäure  behandelt  und  ausgewaschen. 
Wenn  sie  noch  über  1/.!  Proc.  Kupfer  enthalten,  in  der  Regel  Folge 
mangelhafter  Röstung,  so  stürzt  man  sie  auf  Haufen  und  übergiesst  sie 
von  Zeit  zu  Zeit  bei  freiem  Zutritt  der  Luft  mit  Mutterlauge  vom  Nieder- 
schlagen des  Kupfers  mit  Eisen.  Diese  laugen  enthalten  anfänglich 
Eisenchlorür,  welches  jedoch  im  der  Luft  grossen  Theils  in  Chlorid  über- 
geht und  als  solches  auf  die  K  upfer Verbindungen  wirkt,  die  es,  indem  es  sich 
wieder  reducirt,  in  Chlorür  verwandelt.  Anch  metallisches  Kupfer  wird 
bekanntlich  von  Eisenchlorid  in  gleicher  Weise  aufgelöst. 

Aehnlich  wie  in  Linz  ist  die  Kupfergewinnung  zu  Stadtbergen  in 
Weatphalen. 

Verfahren  von  Bechi  und  Haupt.    Ein  vielleicht  in  Zukunft 

wichtiges  Verfahren  des  Kupferausbringf^ns  auf  nassem  Wege,  von  Ilechi 
iu  Florenz  und  Haupt  aus  Freiberg  erfunden  und  für  Hühner  in  Eng- 
land und  Amerika  patentirt,  besteht  darin,  dass  man  durch  eine  mit 
CbJoreutwickelurig  verbundene  Rüstung  der  Erze  das  Kupfer  löslich 
macht,  mit  Wasser  auszieht  und  füllt.  Es  ist  auf  der  Kupferhütte  zu 
Capanne-vechie  im  Gebirge  von  Massetano  bei  Massa  maritima  im  Tos- 
kanischeu  im  Grossen  in  Ausführung,  wovon  Petitgand')  folgende  Be- 
schreibung giebt. 

Das  Erz  kommt  von  einem  im  Jura  aufsitzenden  mächtigen  Quarz- 
gange im  Jurakalksteine  und  besteht  aus  Kupferkies  mit  sehr  wenig 
Blende  und  Schwefelkies  und  1,75  bis  2  Proc.  Kupfer. 

Man  reinigt  es  durch  Handscheidung,  schlägt  es  in  i  bis  5  Centi- 
meter  dicke  Stücke,  die  mau  bei  Holz  und  Kohlen  in  Haufen  von  4000 
bis  5000  Ctrn.  12  bis  14  Tage  röstet,  hauptsächlich  um  die  nun  folgende 
Zerkleinerung  unter  Pochwerken  und  stehenden  Mühlsteinen  zu  Pulver  zu 
erleichtern.  Mit  diesem  Pulver  beschickt  man  die  zur  zweiten  Rüstung 
mit  Kochsalz  dienenden  Röstöfen,  die  nach  Art  der  Frei  berger  mit  doppel- 
ter Sohle  eingerichtet  sind.  Auf  jede  Sohle  kommen  40  bis  50  Ctr.  Erz, 
die  man  unter  dem  Eintluss  einer  hohen  und  wohlunterhaltenen  Tem- 
peratur 2  bis  3  Stunden  umrührt.  Wenn  die  schwefligen  Dampfe  auf- 
hören sich  zu  entwickeln,  so  setzt  man  unter  Verminderung  des  Feuers 
je  nach  dem  Kupfergehalt  des  Erzes  2  bis  8  Ctr.  Kochsalz  zu,  arbeitet 
dasselbe  '  t  Stunde  lang  mit  dem  Erz  durch,  und  zieht  dann  deu  Garrost 
aus.  Diese  Operation  des  Röstens  mit  Kochsalz  ist  der  wesentlichste  und 
un  meisten  Uebung  und  Aufmerksamkeit  erfordernde  Theil  der  Arbeit 
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Durch  den  nun  folgenden  Prooen  werden  die  gebildeten  löhliclfti 
Salze  des  Kupfers  durch  ein  systematisches  Auslaugen  mit  Walser  ausge- 
zogen und  die  gewonnene  Losung  (da  Eisen  KU  t  heu  er  kommt)  mit  Kalk- 
wnBser  niedergeschlagen,  und  die  Niederschläge,  die  mgfmnnntffl 
chloride",  nachdem  man  sie  durch  Absitzen  gesammelt,  ausgestochen  und 
getrocknet.  Sie  haben  das  Ansehen  einer  leichten  etwas  lockeren  Erde 
j  grünlicher  Farbe,   und  bestehen  nach  einer  Analyse  der  Pariser  Berg- 


Kupferoxyd 26,8 

Kupferchlorid 4,4 

Zinkosyd 2,6 

Eisenoxyd  und  Thonerde 4,0 

Schwefelsaurem  Kalk    . 38,H 

Wasser 16,8 

Sand  ete ■    .  6.0 

100,0 


sein 

Die  „Osychloride"  weeden  in  einem  Kiunmiufeu  verschmolzen,  wubri 
etwas  Sehwnrzkupfer  und  «eben  armen  Schlacken  ein  Stein  von  50  Prof, 
erfolgen,  den  man  auf  gewöhnliche  Weise  zu  Gute  macht. 

Schttffner's  L)  Versuche  über  das  in  Rede  stehende  Vri'f.ilir.  n  p 
weiterteu  die  Kenntnisse  über  das  Wesen  deeselbeu  in  mehrfacher  Bezie- 
hung, Als  man  das  Erz  soweit  vorröstete,  dass  Wasser  keiue  schwefe!iiur*n 
Salze  mehr  auszog,  und  dann  mit,  einem  Kochsulzzusatz  vom  dreifs'lieru 
Gewicht  des  Kupfers  weifer  nistete,  so  Hess  sich  das  Kupfer  biB  auf  ein«i 
Rückstand  von  nur  0,2  Proc.  auslaugen.  Als  der  beste,  am  rnscuteton 
zum  Ziele  führende  Weg  ergab  sich  jedoch  der,  daes  man  beim  Vurrösicn 
bei  niedriger  Glühhitze  möglichst  viel  s  ch  wo  fei  saure  Salze  zu  bilden  sucht, 
und  als  der  geeignetste  Zeitpunkt  saun  Zusetzen  den  Kochsalzes  derjenige 
wo  aus  dem  wässerigen  Auszug  Ammoniak  kein  Eisen  mehr  fillt, 
sondern  nur  auf  Kupfervitriol  reagirt,  wo  also  die  schwefelsauren  Kiwn- 
salze  zersetzt,  das  schwefelsaure  Kupfer  noch  unzersetzt  ist.  Dabo)  » 
flüchtigt  sich  etwas  Kupferchlorid,  welches  zwar  nicht  Wieder 
werden  kann,  aber  so  wenig  beträgt,  dass  sich  der  Geoammtverlust  inf  2 
bis  i  '/j  Proc.  des  Kupfergebalte  beschränkt.  Es  zeigt*  sich  vtutbeilhift. 
das  mit  Snl/  geröstete.  Erz  mit  Salzsäure  und  CeuioutmutterUugi>  beftui'tf 
tet  liegen  zn  lassen,  weil  alsdann  das  Kupfer  sich  leicht  loste,  wahrend 
bei  unmittelbarem  Ausziehen  des  frischen  Rostes  mit  angesäuertem  Wo»« 
ein  grünes  basisches  schwerlösliches  Kupfersalz  zu  entstehen  pQegt. 

Ausziehen  des  Kupfers  aus  den  Erzen  durch  blosses  Rösten  obne 
Kochsalz  misslang  und  gab  höchstens  die  Hfilfte  des  Kupfergelislti* 
Damit  fallt  Gruner's?)  Ansicht,   dass  das  Kochsalz  bei  dem  in  Rede  it*" 
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liendcn  Prooess  ganz  unil  gv  müssig  sei  und  es  sich  nur  um  Bildung  von 
Vitriolen  durch  Itöstung  handle,  und  erscheint  Bechi's  später  durch 
tlurlt1)  gestützte  Methode  gerechtfertigt.  Nach  Plattuer  erzeugt  sich 
bei  einer  schwachen  Kostung,  wie  die  obige,  1  lalbschwert-lkupfer  und  Hai b- 
srbwef eleison,  welche  sich  mit  dem  hinzugefügten  Kochsalz  bei  Luftzutritt 
MwUiaii  so  zwar  dass  sich  Chüi'iii'e  beider  Metalle  und  schwefelsaures 
Natron  bildet  Nach  Bechi  und  Haupt  soll  nah  unter  dem  Einflusa  des 
Kochsalzes  Kupfernxychlorür  bilden,  während  sich  nach  Petitgaud 
Kupferoxyd  und  Kochsalz  zu  Kupferchlorür  und  Nation  umsetzen,  welches 
letztere  au  die  stets  vorhandene  Kieselerde  geht-  —  Die  Behandlung  mit 
Kochsalz  dürfte  auch  dazu  beitrug,  u,  .ehiklliche  Metalle,  wie  Zink,  Arsen, 
Antimon,  durch  Bildung  vim  Chloriden  KU  verHüchtigen  und  sonuf  grössere 
Reinheit  des  Kupfers  zu  wirken. 

Verfahren  von  Oobley.  Th.  Cobley*)  lässt  nach  seinem 
i'ateut  zur  tiewinnung  des  Kupfers  aus  armen  Erzen,  dieselben  nach  der 
gewöhnlichen  Rüstung  mit  L'hlormagnesiimi  (Snlzmutterlauge)  vermischt 
so  lange  in  der  Kotliglühhitze  behandeln  als  noch  weisse  Dämpfe  fortgeben, 
fig  sei  dann  das  Kupfer  in  lösliches  t'-hlorkunfer  verwandelt,  welches  man 
Dur  auszulaugen  und  zu  füllen  brauche.  Zur  Fällung  diene  am  besten 
Magnesia  (aus  natürlicher  kohlensaurer  oder  durch  Zersetzung  von  Chlor- 
tnagnesia  in  der  Hitze  gewonnen)  weil  sie  dann  in  der  Flüssigkeit  über 
dem  Niederschlag  als  Chlonuagnesium  wieder  gewonnen  werde  und  zum 
Behandeln  der  gerösteten  Erze  verwendbar  sei. 

StrOmeyer'S  Verfahren.  A.  Stromeyer3)  beobachtete,  dnss 
ein'-  Lösung  des  Doppclsalzes  von  unterschwetligsaurem  Kupferoxydul  mit 
unters  chwefligsaurem  Natron  (CujO,  Sj03  -t-  3NaO,  SjOjJ  von  kohlen- 
saurem  Natron  nicht  gefallt  wird,  weder  kalt  noch  kochend,  noch  nach 
längerem  Stehen.  Seiner  Ansicht  nach  läast  sich  nun  dieses  Verhalten 
für  die  Praxis  bei  Malachit  und  Lasur  enthaltenden  Erzen  ausbeuten, 
indem  man  diese  mit  einer  Auflösung  von  unterschwetligsaurem  Natron 
in  der  Siedhitzc  behandelt,  dem  man  zur  Reduction  des  Kupferoxyds 
achwefiig-nures  Natron  zusetzt.  Diese  Lösung  böte  zugleich  den  Vortheil, 
auf  den  Kalk  nicht  einwirkt,  telbst  bei  sehr  kalkhaltigen  Erzen 
lUchbar  zu  sein,  die  sich  zum  Ausziehen  des  Kupfers  mit  Säure  nicht 
gewonnenen  Lösung  sei  das  Kupfer  am  husten  mit 
ihwefeluatrium  zufallen,  weil  dann  daa  unterschwefligsaure  Natron  wieder 
gewonnen  werde. 

Nach  den  Erfahrungen  von  0.  Bischof»),  Vater  und  Sohn,  leidet 
dal  Stromeyer'sche   Vorfahren  für  die  Ausführung  im  (irosseu  au  man- 
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cherlel  Schwierigkeiten.  Pie»e  sind:  dass  der  an  Schwefel  gebundene 
Theil  des  Kuriers  nicht  aufgelöst  wird  j  die  grosse  Zersetzbark eit  schon 
nach  einigen  Tagen;  Verlaugsamuug  der  Lösung  der  Kujifer Verbindungen 
bei  Gegenwart  von  Kalk;  grosse  Verdünnung  der  als  Nebenpro  duct  ge- 
wonnenen Natronsalze;  endlich  die  grosse  Umständlichkeit,  indem  es  drei 
Procesae  zur  Darstellung  des  Lösungsmittels,  zwei  zur  Abscheidung  da 
Kupfers  aus  Erzen  erheischt,  ohne  die  lür  die  Zugutemnchung  des  Schwe- 
felkupfers  erforderlichen.  Zudem  geht  der  an  Schwefel  gebundene  Kupler- 
gehalt  der  Erze  verloren,  weil  sich  nur  die  Snuerstoffverbindungen  in 
dem  Lösungsmittel  lösen.  Die  Gegenwart  des  Kalks  verzögert  die  Auflö- 
sung der  Kupfererze  ums  Drei-  bis  Vierfache  und  macht  die  leichte  Zer- 
setzbnrkeit  des  unterachwefl  ig  sauren  Natrons,  welche  sich  schon  nach 
einigen  Tagen  durch  abgeschwächte  Wirkung  fühlbar. 

Richardson's  Verfallren.  Nach  Tb.  Richardson')  soll  man 
den  Kiesen  das  Kupfer  dadurch  entziehen,  dass  man  sie  mit  Seewaaser 
oder  Salzsoole  befeuchtet,  bei  etwa  27"C.  ausgebreitet  an  feuchter  Luft 
liegen  läset,  öfters  umschaufelt  und  zuletzt  auslaugt.  R.  Wagner  be- 
merkt dazu,  dass  sich  unter  dieBen  Umständen  zumeist  unlösliche?  bui- 
sches  Kupferchlorid  bilden  werde. 

Verschiedene  sonstige  Methoden.    Unter  den  sonst  in  Tu- 

schlag  gekommenen  Processen  mögen  in  der  Kürze  noch  folgende  erwähnt 

LeviB  und  Roberts'-')  ziehen  das  gepulverte  und  in  einer  Art  Kalk- 
öfen geröstete  Erz  uiit  Schwefel-  oder  Salzsäure  noch  warm  aus  und  fällen 
das  Kupfer  mit  Abfällen  von  Eisenblech.  —  Spence5)  zieht  die  Erze  mit 
Salzsäure  aus,  die  man  vorher  mit  1  Proc.  Natronsalpeter  versetzt,  so  da» 
eine  aa]]]i't erhalt i^o  Siil/.-iiure  entsteht,  welche  das  Kupfer  rascher  und 
leichter  auszieht.  —  Dachne*)  röstet  das  gemahlene  Erz  mit  Zusatz  von 
Eisenvitriol,  bis  dieser  zu  Eisenoxyd  /.ersetzt  ist.  Dabei  soll  die  Schwefelsaure 
an  das  Kupfer  gehen  und  dieses  mit  Wasser  auflöslich  machen.  Kiesige 
Erze  müssen  erst  für  sich  abgeröstet  werden,  ehe  man  Eisenvitriol  zusetit. 

Aus  den  bei  der  Schwefelsrinrefabrikation  zur  Entwickelung  ion 
schwefliger  Säure  abgerüsteten  Kiesen  laset  sich  das  Kupfer  ebenfalls  auf 
nassem  Wege  gewinnen,  nach  (_'.  F.  Clements  r')  durch  Bebandeln  der- 
selben zuerst  iu  Salzaäuredümpfeu,  dann  soviel  zur  Erwärmung  erforderlich 
in  Wasser ,iampf ,  dann  Auslaugen.  Nach  W.  Gossagef')  aoll  man  mit 
Eisenchloiid  und  Salzsäure  das  Kupfer  ausziehen  und  mit  feinzert heilte m 


f.   UBrg.  u.   Hflttenwes 


l)  Sepcrt.  pmt.  in 
»)  Beprrt.  pit.  in 
«1  Kbe.,,1«,..   Au 

*)  Rep.  pst.  inve 
*)  Miöiiig  Journ. 

»nt.  M»l   18U0,  8.  4S5. 
tut.,  M«rz    Isüf.  S.  28fi 
ist   1B61,  S.   105. 
Jes  nch]  rutschen  Vweins 
t.  Juni  1*67,  S.  480. 
1863,  8.  789. 
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Schwefeleisen  fällen.  E.  Haeffely  ')  schlägt  vor,  dio  gebrauchten  Kiese 
nochmals  nachzurösten,  um  den  Schwefel  vollständiger  auszutreiben,  und 
mit  der  von  der  Entwickelung  des  Chlors  mit  Salzsäure  zurückbleibenden 
Flüssigkeit  einer  systematischen  Ausziehung  zu  unterwerfen  und  die  ge- 
wonnene Lauge  mit  dem  Rückstand  von  der  Aus- laugung  der  rohen  Soda 
(Schwefelcalcium-Kalk)  zu  fallen. 


2)  Unmittelbares  Ausziehen  des  Kupfers  auf  nassem  Wege. 

Schwierigkeit  durch  Kalkgehalt.  Das  Ausziehen  d;r  ge- 
röstetes Schwefelkupfer  enthaltenden,  oder  der  natürlichen  ockrigen 
Kupfererze  mittelst  Minerals&ure  und  Ausfallen  des  Kupfers  aus  der 
Losung  ist  Gegenstand  zahlreicher  Patente  und  Unternehmungen  gewor- 
den, insofern  die  heut  zu  Tage  so  Billige  Hei  Stellung  der  Salz-  und 
Schwefelsäure,  besonders  fcei  armen  Erzen,  entschiedene  Vortheile  in 
Aussicht  stellen. 

Unglücklicherweise  ist  gerade  bei  vielen  armhaltigen  Erzen  (Schiefern, 
kupf erhaltigen  Sandsteinen  etc.),  wo  die  Anwendung  dieser  Ausziehung 
gerade  angezeigt  #äre,  wie  schon  erwähnt,  der  Kalkgehalt  ein  wesentli- 
ches Hinderniss.  In  der  Regel  hört  der  Vortheil  schon  von  einem  Kalk- 
gehalt über  2  Procent  auf,  aber  es  kommen  Erze  mit  7  bis  9  und  mehr 
Procent  Kalk  vor. 

Die  Methode  von  Stromeyer,  wenn  sie  sonst  praktisch  wäre,  enthält 
eine  Lösung  der  Frage  von  den  sehr  kalkhaltigen  Erzen.     Ganz  anders, 
aber  einfacher  in  der  Ausführung ,  ist  der  von   G.  Bischof  jun.  2)  an- 
angegebene Weg.     Er  calcinirt  die  Erze  in  einem  gewöhnlichen  Kalkofen 
bei  einer  Temperatur,  wobei  zwar  Kalk   und  Bittererde  ihre  Kohlensäure 
abgeben,  aber  Kupfer  und  Silber  noch  keine  Verbindung  mit  der  Kiesel- 
erde   eingehen.     Durch   Behandeln  der  so    gebrannten  Erze  in  Wasser 
bilden  die  beiden  Erdbasen  Hydrate,  die  sich  aufschlämmen  und  so  von 
den  metallführenden  Theilen    durch  Waschen   getrennt  werden  können. 
Durch  mechanische  Aufbereitung  ohne  Brennen  hat  sich  dies  immer  als 
unausführbar  gezeigt,  weil  die  Kupferverbindung  meist  als  fein  zertheilter 
Anflug  vorhanden  ist. 

Durch  Verschmelzen  der  gereinigten  Erze  auf  Kupferstein,  Rösten 
desselben  in  der  Muffel,  bei  niederer  Rothglühhitze  und  Auslaugen  mit 
Säure  erhält  man  die  mit  Eisen  oder  Bittererde  (wobei  man  Bittersalz 
als  Nebenproduct  gewinnt)  auszufallende  Kupferlauge. 

Verfahren  auf  Alderley  Edge.  Ein  einfaches  Ausziehen  des 
Kupfers  aus  seinen  Erzen  mit  Salzsäure  wird  von  J.  Michell3)  auf  den 

*)  London.  Jonrn.  of  Arts,  May  1862,  S.  278. 

3)  London.  Jonrn.  of  Art».,  May  1862.  8.  277. 

*)  Mining  Journal  1860,  p.  686.  —  Compt.  rend.  T.  XXXV,  p.  18. 
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dem  Lord  Stanley  gehörigen  Werken  von  Alderley  F.dge  im  Grossen 
betrieben.  Die  Erze  brechen  im  jungem  bunten  Sandstein,  und  beste- 
hen mi*  einem  stets  wechselnden  Gemenge  von  Kupferoxyd  mit  an< 
kohlen-,  phosphorsaurem  ete.  Kupfer,  eingesprengt  in  einen  weissen,  » 
chen  Sandstein. 

Man  schaffte  die  von  den  Quetschwalzen  zu  Stücken  vou  7s  Zoll  uud 
weniger  zerkleinertet!  Erze  nnch  den  Auslaugeh  eh  altern  von  Hein  wirf 
Stein  mit  durchbrochenem  Holzboden,  den  man  mit  Stroh  bedeckt. 
Behälter  halten  bei  4  Fuss  Tiefe.  11  Fusb  Länge  nnd  8  Fuss  Breite 
II  Tonnen  Erz,  welches  ninn  zunik'hst  mit  roher  Salzsäure  tränkt,  soviel, 
dass  etwa  '/|  des  Kttpfergehalta  gelöst  werden  können,  worauf  rann 
den  Wassern  voni  Auswaschen  des  Erzes  aus  anderen  Behältern  bis  2 
unterm  Hand  auffüllt  uud  die  Flüssigkeit  mittelst  Pumpen  von  unten  ulier 
das  Erz  hebt,  durch  welches  sie  zurückfliegt.  Wenn  die  Dichte  der  Lö- 
sung nicht  mehr  zunimmt,  zieht  man  sie  nach  den  Fftllbehaltern  ab  nnd 
schlägt  sie  mit  Eisenabgiingen  nieder.  Die  rückständigen  Erze  werden 
nochmals  mit  Salzsäure  wie  vorher  behandelt  (die  dadurch  entstehend» 
schwache  Lösung  ist  es,  die  auf  die  irischen  Erze  kommt.)  und  mit  Was- 
ser  ausgewaschen,  welches  dann  zum  Verdünnen  der  Salzsäure  dient. 

Anfangs  war  man  sehr  durch  den  Arseuikgehalt  der  Erze  behelligt, 
der  sich  mit  dem  Cemoutkupfer  niederschlägt.  Erst  seitdem  man  gelernt 
hat,  ihn  mittelst  der  ent  kupierten  eisenhaltigen  Laugen  zu  beseitigen,  pi 
biilt  man  reines  Kupfer.  Wenn  mau  ein  Matuethei]  kupfcrhaltige  mi 
einem  Munssf  heil  ent  kupierter  Lauge  zum  Sieden  erhitzt,  so  schlagt  siel 
der  Arsenik  als  weisses  arsensaures  Eisenoxyd  nieder.  Nach  der  AhBcbei- 
dung  des  Arseniks  giesst  man  die  Laugen  samnit  Niederschlag  über  d»s 
Erz,  welches  dann  als  Filter  dient. 

Barruel'S  Methode.  Broomaun  hat  ein  Patent  auf  ein  von  Bir- 
ruel1)  vorgeschlagenes  Verfahren  genommen,  wonach  man  das  feingepoebw 
Erz  mit  ungefähr  einem  gleichen  Gewicht  Wasser  nberg  aeat,  welches  m»n 
mit  Ammoniak  versetzt.  Das  Ammoniak  soll  wenigstens  1  Aequivalw» 
für  jedes  Aeipjivalent  Kupfer,  höchstens  aber  ' ',  des  Kupfergehalts  be- 
tragen, Man  lÜHflt  nun  durch  dns  Gemisch,  wahrend  man  es  durch  l_"in- 
rühreti  am  Absitzen  hindert,  mittelst  eines  Ventilators  Luft  streiclieu. 
Unter  Einwirkung  des  Luft  Sauerstoffs  erfolgt  eine  energische  O  ■-. 
wobei  ein  Tlu.il  des  Ammoniaks  in  salpetrig  saures,  selbst  metallisch« 
ruch  in  Oxyd  verwandelt  und  von  dem  Ammoniaksalz  aufgelöst  wird. 
Im  Grossen  soll  zur  vollständigen  Auflösung  des  Kupfers  eine  Zeit  von 
6  bis  8  Stunden  genügen,  Man  soll  die  Lauge  klar  abziehen  uud  destilli- 
ren,  wobei  sich  KupfVroxyd  in  glünmerariigen  Blttttchm  abscheide  und 
das  Ammoniak  wiedergewonnen  werde.  Was  die  praktische  Brauchbar- 
keit des  Verfahrens  anbelangt,  so  hat  man  bei  einem  Versuch  im  Grotten 
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am  Rhein  alsbald  gefunden,  dass  das  Ammoniak  —  obwohl  man  in  luft- 
dichten Gefassen  arbeitete  —  nur  theilweise  wiedergewonnen  wurde  und 
alsbald  ganz  verschwand,  weil  die  thonigen  Bestandteile  der  Kupferschie- 
fer das  Ammoniak  der  Lösung  entziehen,  ähnlich  wie  dies  bei  der  Acker- 
krume der  Fall. 

0 

•  CementkupfeP.  Unter  mancherlei  Umständen  bilden  sich  aas 
den  Erzen  durch  Oxydati onsprocesse  auflösliche  Kupfersalze,  welche  sich 
gebotenen  Falls  in  Wasser  auflösen.  Aus  diesen  Auflösungen,  wie  z.  B. 
Grubenwassern  und  dergleichen,  pflegt  man  das  Kupfer  in  Grossem  mit 
metallischem  Eisen  auszufällen;  so  gewonnenes  Kupfer  nennt  man  „Ge- 
mentkupfer". 

Cementkupfer  gewinnt  man  an  vielen  Orten,   so  z.  B.  auf   den  Aml- 
wch-Kupferwerken  auf   der  Insel  Anglesea  l)  nach  einer  dem  Verfasser 
von  Evans  gemachten  Mittheilung    in  folgender  Weise.      Man  hat  hier 
zweierlei  Arten  von  Kupferwässern:   Die   eine  Art  bildet  sich,    wenn  der 
Regen  die  über  die  Halde  gestürzten  Abgänge  von  Erzen  durchsinkt,  welche 
in    der   Nähe  der  Gruben    umherliegen;   die   andere   Art   sind  die  durch 
Pumpen  geförderten  Grubenwässer.    Diese  kupferhaltigen  Wässer  beiderlei 
Art  werden  in  grossen,  in   etwa  100  Fuss  langen,  25  Fuss  breiten  und 
20  Zoll  tiefen  rechteckigen  Gruben  präcipitirt.    Diese  Gruben  sind  theil- 
weise    mit   altem   Eisen    ausgefüllt,    hauptsächlich   mit   Abschnitzeln   aus 
Weissblechfabriken ,    alten   Gezähen  und    alten  Weissblechgeräthen.     Auf 
dieses  Eisen  lässt  man  das  kupferhaltige  Wasser  einlaufen  und  zwar  von 
der  ersten  Grube  in  die  zweite,  von  der  zweiten  in  die  dritte  und  so  fort, 
wobei   Zu-    und  Abfluss    sich    stets   an    gegenüberstehenden    Seiten   der 
Grube  befinden.     Die    Gruben  bilden   nämlich   Systeme   oder  Reihen  in 
einer  Anzahl,  welche  von  der   Quantität   der  zu  verarbeitenden   Wässer, 
ihrem  Kupfergehalt  und  der  Menge  des  in   den   letzten  Gruben  gefällten 
Kupfers  abhängt.    In  dem   Hauptsysteme  der  Monagruben  gewinnt  man 
dreierlei  Art  von  Niederschlag :   Die   beste  aus  den   vier  ersten   Gruben 
giebt  etwa  13  Procent  Kupfer,  die  zweite  aus  den  sechs   mittleren   Gru- 
ben giebt  ungefähr  8  Procent  und  die  dritte  aus   den   untersten   Gruben 
liefert  etwa  5  Procent.     Man  inuss  den  Niederschlag  in  den  letzten  Gru- 
ben öfter  und  in  kurzen  Zwischenräumen  probiren,   damit  man  jedenfalls 
innerhalb  des  schmelzwürdigen  Kupfergehalts  bleibt.    Je  nach  der  Witte- 
rung und  Lufttemperatur  in  10  Wochen  oder  länger,  ist  die  Fällung  been- 
digt und  man  kann  zum  Ablassen  der  entkupferten  Flüssigkeit  und  zum 
Sammeln  des  Niederschlags  schreiten.     Diese    Arbeit  wird  wesentlich   da- 
durch unterstützt,  dass  man  den  Boden   der  Gruben   nicht  eben,   sondern 
wellenförmig  anlegt.     Man    krückt  das   Eisen    auf  die   höher  gelegenen 


*)  Vgl.  auch  Briefe  über  die  Insel  Anglesea,  vorzüglich  das  dasige  Kupferwerk  etc. 
A.  G.  L.  Lentin,  Leipzig  1800.  S.  68.  Ferner  Aikins,  Tour  through  North  Wales 
1797. 


Theile  des  Bodens  und  wäscht  es  wiederholt  mit  der  Flüssigkeit  au, 
dann  immer  wieder  iu  die  Vertiefung  znrücktliesst  und  das  dem  Eistn 
onhftngende  Kupfer  mit  fortnimmt.  Man  erholt  so  einen  Schlamm,  den 
man  in  F'&sser  ausschöpft  und  in  Sümpfen  von  60  Fuss  Länge,  20  füs 
Breite  und  3  Fusb  Tiefe  zuerst  absitzen  und  dann  zu  einer  steifen  Mmm 
oder  doch  so  weit  abtrocknen  liisst,  das»  man  ihn  mit  der  Schaufel  auf 
die  Gewölbe  der  Flammöfen  werfen  k.'inn,  wo  er  bei  massiger  Wärme 
SU  einem  Gehalt  von  4  oder  5  bis  höchstens  lli  Proc.  Wasser  austrocknet 
Eine  andere  Quelle,  und  zwar  von  reicherem  Niederschlag,  ist  der  aus  1 
neren  Stucken  bestehende  Theil  des  alten  Eisens ,  welchen  mau  sammelt 
und  Ober  ein  Sieb,  (25  Maschen  auf  1  Quadratzoll)  unter  Bütteln  durch- 
wischt. Man  erhalt  auf  diese  Weise  aus  dorn  Wasser  einen  Schlamm  (ro- 
winga)  von  30  Procent  Kupfer. 

Die  Verhüttung  dieser  verschiedenen  Kupfersch lamme  ist  in  dw 
Kürze  folgende  i 

1.  Rqhschi  ::  in  4  Stunden;  es  fällt  ein  Stein  von  60  Proeeot 
Kupfer  und  eine  Schlacke  von  1  Procent,  die  man  als  Znschbg 
beim  Erz  rohseh  melzen  verwendet; 

2.  der  Rohstem  von  1.  wird  12  Stunden  lang  geröstet  und  durch 
abermalige  Verschmelzung  in  eineu  Stein  von  68  Proceot  Kupftr 
verwandelt  j 

3.  auch  dieser  Stein  wird  nochmals  geröstet  und  zu  einem  Stein  von 
80  Procent  umgeschmolzen,  welcher  letztere  Stein  endlich 

4.  durch  die  letate  Röstung  und  Verschmelzen  mit  den  „hottornj" 
vom  „Best-selected"-Process  (s.  S.  397)  in  24  Stunden  Schwsr*- 
kupfer  von  91  Procent  Kupfer  zum  Garmnchen  liefert. 

Auch  an  einer  Menge  anderer  Orten,  so  am  Rammelsberg  bei  Gosls' 
am  Harz,  zu  Schmöllnitz  in  Ungarn,  wird  in  ähnlicher  Weise  Cenientknpfcf 
gewonnen. 


F.    Zusammensetzung  des  käuflichen  Kupfers. 


Die  folgenden  Analysen  von   käuflichem   Kupfer  geben  eine  tleber- 
sicht  über  die  iu  denselben  gewöhnlich  anzutreffenden  Beimengungen. 
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Unvollständig  aualysirt. 


1.  Garkupi.r  n 
von  Gent]] ; 

2.  Garkupf<'-r  n 


Kupfer. 
i  Gustavsbprg   und  Karlsberg  in   Schweden,  snslj'irl 

i  Avista  in  Schweden,  von  demselben; 


3.     Garku  pfer    vonAtvidaberg  in  Schweden,  anaiysirt    in    der  Bfrp 
schale  zu  I'ahlun; 


4.     schwedisches  Rosettenkupfer 
von  K<.  I"']]; 


iribekanntem  Ursprung,  analjiirt 


norwegische;-  Kupfi-r,  anaiysirt  von  Genth; 
Rosotteukupfer  von  Mansfeld,   anaiysirt  von  K 
Garkupferkoni  g  von  Riechelndorf,  anaiysirt  v< 


ntb;- 


8.  Perm'sches  Kupfer  voqi  Ural,  anaiysirt  von  Choubine; 

9,  ans  der  Schweiz  nach  Frankreich  imi  geführtes   Kupfer,    anageieich- 
net  durch  Weichheit  und  Dehnbarkeit,  nnalysirt  von  Berthier; 

10.  japanische*  Kupfer,  von  demselben; 

1 1.  Probe    viin  japanischem    Kupfer,    durch     den    britischen    Cousin  in 
China  erhalten,  anaiysirt  von  Dick. 

Uebcrblickt.  man  die  vorstehenden  Analysen,  so  muss  die  Abweseii- 
heit  von  Antimon  und  Arseuik  auffallen,  welche  Metalle  doch  sicher  Ue- 
atandtheile  der  meisten  Sorten  Kupfer  sind. 

Nach  einer  Ueohachtuug  von  Bloxam1).  welche  F.  A.  Abel  imJ 
F.  Field1)  bestätigen,  ba^t«t  das  Schwefelkupfer  die  Eigenschaft,  die 
Auflösung  der  Sulfuridc  des  Arseniks  und  Zinna  {Antimons  ?)  im  Schwe- 
fel wasser BtoflaiiininTii.'ik  zu  hindern,  so  dass  ein  U ehalt  von  1  Procent  Ar- 
senik und  sogar  20  bis  30  Procent  Zinn  bei  der  Analyse  auf  diese  Wmü 
veflarvt  und  unentdeckt  bleiben  kann. 

Dass  die  in  den  Analysen  der  vorstehenden  Tabelle  aufgeführten 
Körper  nicht  die  einzigen  Gciii'Ujjtheile  des  käutliehen  Kupfers  sind,  be- 
weisen  die  Beub  achtun  gen  vun  Max,  Herzog  von  Leiichtenbcrg  *),  aber 
da»  Verhalten  AiesM  Metalls  hei  galvanischen  Versuchen,  Im  Verlauf  Jm 
Auflösung  deB  als  Anode  dienenden  Kupfers  in  einer  Lösung  von  Kupfer- 
vitriol scheidet  .-ich  ein  schwarzer,  nach  dem  Waschen  und  Trocknen 
dunkelgrauer,  ins  Grüne  etei-hernler  NieäcurasUag  ab,  welcher  die  Vsrao- 
reiuigungen  des  Kupfers  vorerst  die  elektronegativen,  dann  aber  micli 
positiven,  vcrniut blich  durch  Einhüllung  u.  a.  Kupfer  und  Eisen,  eutbsli- 
Eiue  DurchBclinittsprobe  einer  J0  Pud  betragenden  Menge  solchen  Nie- 
derschlags ans  finnischem  und  ans- sibirischem  Kupfer  ergab  bei  der  AnaJjW 
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Transport    .   .  58,13 

Sand 1,00  Kupfer 9,24 

Antimon     .    .   .    9,22  Eisen 0,30 

Zinn 33,50  Nickel 2,26 

Arsen 7,40  Kobalt 0,86 

Platin 0,44  Vanadium    ....  0,64 

Gold    .# .    .   .    .    0,98  Schwefel 2,46 

Silber 4,54  Selen 1,27 

Blei 0,15  Sauentoff  u.  Verlust  24,84 

58,13                                        Summa  100,00 

Ein  Theil  dieser  Stoffe  stammt  jedoch  nicht  vom  Kupfer,  sondern 
ihrscheinlich  vom  Vitriol  her,  ein  Theil  des  Zinns  von  den  gelötheten 
eilen  der  Anode,  Schwefel  und  Selen  endlich  von  der  Schwefelsäure. 

In  einem  Stück  Kupfer  —  vermuthlich  einer  ehemaligen  Messerklinge, 
Jche  man  13  Fuss  unter  der   Oberfläche  in  der  Nähe  der  Statue  von 
tmesses  II.  von  Aegypten  (etwa  1400  vor  Christo)  —  fand  C.  Tookey 
Laboratorium  des  Verfassers: 

Kupfer •    97,12 

Arsenik 2,29 

Eisen 0,43 

Zinn  (mit  Spuren  von  Gold)  .    .      0,24 

100,08 
Ungeachtet  des  ziemlich  erheblichen,  wahrscheinlich  absichtlich  und 
r  Härtung  wegen  zugesetzten  Arsenikgehalts,  war  diese  Klinge  voll- 
Lndig  weich.  Ein  Antimongehalt  ist  von  Henry  und  dem  Verfasser 
einem  angeblich  aus  den  vortrefflichen  Burra-Burra-Erzen  gewonnenen 
lpfer  beobachtet  worden.  Im  Laboratorium  der  Bergschule  zu  London 
tersuchte  man  ein  Kupfer  mit  einem  Gehalt  von  etwa  30  Unzen  Anti- 
>n  in  der  Tonne.  Es  zeigte  zu  Blech  gewalzt  und  mit  der  Scheere  ge- 
initten  eine  eigentümliche  Rauhheit  auf  der  Schnittfläche.  Auch  Wia- 
ith,  welches  in  den  mitgetheilten  Analysen  fehlt,  kommt  zuweilen  in 
ir  wahrnehmbarer  Menge  vor.  Das  Eisen,  in  geringer  Menge  fast  in 
lern  Kupfer  enthalten,  kann  nichts  destoweniger  auch  in  grösseren  Bo- 
gen vorkommen,  so  z.  B.  ergab  eine  alte  indische  Kupfermünze  von 
okörnigem  Bruch  bei  der  Analyse  durch  C.  Tookey: 

Kupfer  .    .    .    94,59 
Eisen     .    .    .       5,06 

99,65 

Levol1)  fand  in  einem  australischen  Schwarzkupfer  in  Zainen,  wel- 
»  zwar  einen  hohen  Kupfergehalt  besass,  aber  dem  Garmachen  in 


*)  Bullet.  Soc.  Enconrag.  1858,  p.  746. 
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auffallender  Weise  widerstand,  neben  den  gewöhnlichen  Bestan  dt  keilen 
0,144  Proc.  Wisiiiuth.  Nach  dem  Garmachen  blieb  darin  immer  nuch 
ü,048  Proc.,  neben  Blei,  Silber  und  Gold.  Bei  sonst  grosser  Aehnlicli- 
k'.-it  mit  dem  Blei  hat  mitbin  das  Wismuth  auf  das  Kupfer  den  entgegen- 
gesetzten Eiiinues. 

Aluminium1)  wirkt  bei  einem  Betrag  von  1  Proc.  schon  auffallend 
härtend,  ohne  gerade  die  Hämmerbarkeit  in  gleichem  Maass  iu  wr- 
mindern. 
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i   BeschU- 


bekanntlich  werden  grosse  Massen  von  Kupferblechen  zu 
gen  der  Seeschiffe  verwendet.  Diese  Beschläge  sind  im  Allgei 
beschränkter  Dauer,  aber  die  Art,  wie  Bie  von  dem  Seewaaser  zerfressen 
werden,  der  Grad  und  die  Zeit,  in  denen  dieses  geschieht,  sind  erfahrung»- 
massig  auffallend  verschieden.  Mitunter  zeigt  sich  der  Angriff  di 
waBsers  gleichförmig  über  die  ganze  Fläche  des  Beschlags,  zuweileu  »ei- 
gen sich  nur  einzelne  Blechtafeln  an  gefressen.  Manche  Schiffsbeschlige 
widerstehen  eine  Reihe  von  Jahren  der  Einwirkung  des  Seewassers,  ofen* 
merkliche  Spuren  von  Core-nsion  zu  zeigen,  während  andere  im  Verlauf 
von  wenigen  Monaten  wie  Bienrosen  oder  in  unregelmäßigen  Löchern 
von  grösserem  Umfang  durchfressen  sind  und  der  Beschlag  in  beiden  Fül- 
len die  Seetüchtigkeit  verliert. 

Auf  dem  Kupfer  bildet  sich  unter  dem  Einfluss  des  Seewassert  ein 
grüner  Ueberzug ,  welcher  wahrscheinlich  vorwiegend  ans  Kupferoir- 
chlorid  besteht,  ein  Product  der  ZusammeuwirkuHg  der  atmosphärischen 
Luft  mit  den  Chlorverbindungen  des  SeewasBers. 

Wenn  Bicb  ilieaer  Ueberzug  einmal  gebildet  hat,  so  greifen  verwickelt* 
elektrische  Einwirkungen  Platz,  die  wieder  anderweitige  Verbindungen 
erzeugen;  Vorgänge,  die  bis  jetzt  nur  sehr  unvollkommen  gekannt  und 
Btudirt  Bind,  ein  so  hohes  Interesse  sich  auch  daran  knüpft.  Auf  einem  al- 
ten Schiffs!»  ach  lag,  den  der  Verfasser  Gelegenheit  hatte  in  Paris  zusa- 
hen, unterschied  man  kleine,  aber  sehr  deutliche  Krystalle  von  Kupfcr- 
osydul. 

Einfluss  der  physikalischen  Eigenschaften.    Uugeachwt 

der  unausgesetzten  Aufmerksamkeit,  welche  die  englische  Admiraütit 
seit  60  Jahren  der  Frage  von  den  Schiffsbeschlägen  gewidmet  hat  un- 
geachtet verschiedener  Coitimissionsbericlite  darüber,  ungeachtet  einer  Mass* 
von  Beobachtungen  und  Versuche  in  den  Schiffswerften  der  Kriegsmarine 
und  ungeachtet  endlich  dessen,  waH  man  von  anderen  Uegierungen  dir- 
über  in  Erfahrung  gebracht  hat,  —  ist  doch  unsere  Kenntniss  über  die 
Ursache  der  Zerstörung  der  Kupferbeschläge  und  der  so  ungleichen  N* 
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gung  des  Kupfers  dazu  zur  Zeit  noch  sehr  beschränkt  und  daher  diese 
schwierige  Frage  nur  sehr  theil weise  gelöst.  Es  fehlte  vor  allen  Dingen 
an  einer  klaren  Einsicht  über  den  richtigen  Weg  der  Untersuchung, 
welche  sich  offenbar  in  zwei  verschiedenen  Richtungen  zu  bewegen  hat. 
Denn  es  handelt  sich  darum,  sowohl  den  Einfluss  des  physikalischen  als 
auch  des  chemischen  Zustandes  des  verwendeten  Kupfers  zu  studiren. 

Schon  bei  einer  früheren  Gelegenheit  ist  erwähnt,  dass  das  unter 
gewöhnlichen  Umständen  ausgegossene  Kupfer,  obwohl  dem  Anschein 
nach  äusserlich  vollkommen  gesund,  doch  durch  seine  ganze  Masse  porös 
oder  von  kleinen  Blasen  durchsetzt  erscheint.  Es  ist  nun  unter  allen 
Umständen  anzunehmen,  da  das  Kupfer  natürlich  in  festem  Zustand  ge- 
walzt wird ,  dass  diese  Poren,  wenn  auch  für  das  Auge  weniger  sichtbar, 
doch  jedenfalls  vorhanden  bleiben  und  durch  das  Walzen  nur  ihre  Form 
ändern,  d.  h.  flach,  enger  und  länger  werden.  Derartig  poröses  Kupfer 
kann  sich  selbstredend  nicht  wie  ein  wahrhaft  dichtes  Metall  gegen  die 
zerfressende  Flüssigkeit  verhalten.  Der  einzige  Weg  zu  einem  vollstän- 
dig dichten  Guss  ist  das  Schmelzen  unter  Holzkohle  und  das  Ausgies- 
sen  in  einer  Atmosphäre  von  Leuchtgas.  Es  wäre  daher  von  Interesse, 
Versuche  mit  Blech  aus  solchem  Kupfer  anzustellen.  Ein  analoger  Fall 
liegt  in  der  Kattundruckerei  vor,  wo  viele  Klagen  über  die  Porosität  der 
Kupferwalzen  und  viele  Verbesserungsvorschläge  von  den  Hüttenleuten 
gemacht  worden  sind.  Ein  gegenwärtig  allgemein  üblicher  Kunstgriff 
besteht  darin,  dass  man  das  Kupfer  für  diese  Walzen  in  starke  eiserne 
Formen  ausgiesst  und  gleich  nach  dem  Ausgiessen  einen  bedeutenden 
Druck  (durch  ein  Hebelwerk)  wirken  läset,  unter  dem  es  nachher  erkaltet. 

Ein  Versuch,  ob  hartgewalztes  Kupfer  weniger  angegriffen  wird  als 
weiches,  ist  mit  dem  „Rodney"  angestellt  worden,  indem  man  in  den 
Beschlag  desselben  23  hart  gewalzte  Blechtafeln  auf  der  Steuerbordseite 
und  eben  so  viele  weiche  auf  der  gegenüberstehenden  Seite  anbrachte. 
Allein  nach  5  Jahren  zeigte  sich  kein  bemerklicher  Unterschied. 

Was  den  Einfluss  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Kupfers 
anbelangt,  so  setzt  dessen  Untersuchung  eine  in  der  Analyse  höchst  ge- 
übte Hand  voraus,  um  so  mehr,  da  es  sich  hier  um  quantitative  Bestim- 
mungen äusserst  kleiner  Mengen  bei  ungenügender  Methode  handelt. 
Ja  es  würde  diese  Untersuchung  die  Verbesserung  der  bestehenden  und 
die  Erfindung  neuer  Bestimmungsmethoden  geradezu  voraussetzen. 
Diese  Untersuchung  würde  nicht  allein  Zeit,  sondern  auch  Geldmittel  in 
Anspruch  nehmen. 

Davy's  Schutzmethode.  Die  Idee,  das  Kupfer  vor  der  Zerfres- 
sung durch  Seewassar  durch  Berührung  mit  positiveren,  also  ozydirba- 
reren  Metallen  zu  bewahren,  gehört  Sir  H.  Davy  an.  Durch  in  Ports- 
tnouth  angestellte  Versuche  stellte  sich  heraus,  dass  keine  Gewichtsabnahme 
des  Kupfers  mehr  stattfindet,  wenn  die  Oberfläche  des  schützenden  Me- 
talls wenigstens  Viso  der  Oberfläche  des  Kupfers  beträgt.    Es  zeigte  sich 
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jedoch  alsbald  ila;i  Heilmittel  fast  so  schlimm  aU  die  Krankheit,  deun  teil 
dem  Schlitz  des  Kupfers  Dach  Davy's  Methode  begannen  sich,  wie  früher 
auf  dem  Holz,  wieder  Massen  von  Seege  wachsen,  von  Mollusken  and  an- 
deren Seethieren  am  Boden  des  Schiffs  anzulegen  und  seinen  Gang  m 
»erzögern,  die  auf  dem   tin  beständigen  Kupferbeachlag  nicht  gediehen. 

EinflUSS  der  Oertlichkeit.  Nachdem  man  mit  Sicherheit  er- 
mittelt und  festgestellt,  dass  die  Oertlichkeit  einen  Einfluss  auf  die  Halt- 
barkeit des  Selnfibrachlngs  übt,  Behiieb  man  diesen  Einfluss  der  wo- 
achiedenen  Beschaffenheit  des  Seewassers  zu,  und  kam  unter  Anderen  Di- 
niell  bei  der  Untersuchung  über  die  rasche  Zerstörung  der  Kupfer 
beBchläge  in  den  afrikanischen  Stationen  zu  dem  Schluss,  dass  ein  Gehalt 
von  Schwefelwasserstoff  in  dem  Seewasser  eine  Rolle  spiele.  Demselben 
Agens  hat  Miller  neuerdings  die  rasche  Zerstörung  des  „yetlow-mekü* 
(vergl.  weiter  unten  bei  KupferzinklL'girungen)  in  den  Docks  von  London 
zugeschrieben.  Bei  den  Fabrikanten  dieses  Mctallgemisches  steht  da 
Glaube  an  die  zerfressende  Eigenschaft  dieses  Dockwassera  so  fest,  d«s 
sie  sich  vor  einiger  Zeit  ohne  Annahme  vereinigten,  die  Garantie  für 
alle  diejenigen  Schiffe  zurückzuziehen,  welche  in  die  Docks  von  London 
einlaufen  und  dort  liegen.  Sie  stützten  diesen  Schritt  wesentlich  auf  die 
Erklärungen  Miller's,  dass  oben  der  Gehalt  des  Doekwassers  an  Schwe- 
felwasserstoff den  Beschlägen  so  gefährlich  ist.  Von  anderer  Seite  wurde 
hingegen  nachgewiesen,  dass  Schiffs beschläge  von  „ycUoic-m<4ill"  rn  den- 
selben Docks  in  verschiedenen  Fällen  sehr  ungleiche  Dauer  zeigten. 

Einfluss  der  chemischen  Beschaffenheit  des  Kupfers. 

Wie  dem  auch  seiu  mag  bezüglich  der  verscliii.ilfiiet!  Bi'schafl'euheit  des  Se*- 
wassera,  so  viel  steht  als  unziii-ifi'l  halle  'I 'h;itsa<:he  fest,  dass  das  Kupfer  im 
Handel  dem  Angriff  des  Seewassers  einen  ausserordentlich  ungleichen  Wi- 
derstand bietet.  Mau  hat  über  diesen  Punkt  in  den  Werften  der  britischen 
Kriegsmarine  eine  lauge  Reihe-  von  Versuchen  und  Beobachtungen  ange- 
stellt, von  deren  Resultaten  folgende  die  wissen» würdigsten  sein  dürften1!. 

Am  5.  October  1845  gab  man  dem  „Vanguard"  an  seiner  Steua- 
bordseite. einen  Beschlag  von  400  Tafeln  Kupferblech  (a),  deren  Metall  aus- 
schliesslich aus  Kupfererzeu  von  Cornwall  von  Grenfell  et  Comp,  erzeugt 
war,  während  die  andere  Seite  einen  Beschlag  von  eben  so  viel  Tafeln 
(b)  aus  Kupfer  von  einer  Mischung  aus  britischen  und  fremden  Erien 
erhielt. 

Am  29.  Mai  1849,  also  nach  3  Jahren  und  7  Monaten,  wurden  M 
jeder  Seite  19  vorher  markirte  und  tarirte  Tafeln  abgelöst  nnd  ose'1, 
gewogen.     Die  Gewichte  der  Bleche  (a)  vordem  Versuche  betrugen  T^Pfi 

8  Unzen  bis  zu  9  Pfd.  8  Unzen,   die   der  Tafeln  (b)  8  Pfd.  6  Unze»  bis 

9  Pfd.  15  Unzen.    Es  ergaben  sieb  folgende  Gewichtsabnahmen: 


1)  So  weit  *uf  keine  »mterxHtige  lioondere  Quelle 
■lrüi  amtlichen  entnommen. 
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Dnrehfeiurittlicher  Verlust  einer  Tafel 
in  3  Jahren  7  Monaten  in  einem  Jahr 

9,82  2,66  Unzen 


a. 


b.  15,32 


4,38 


» 


Die  „Sappho"  erhielt  1847  einen  ganzen  Beschlag  von  sogenanntem 
„Chatham-fabricirten"  Kupfer  (c)  —  wahrscheinlich  aus  verschiedenen  Quel- 
len stammend  und  nur  in  Chatham  gegossen  und  gewalzt  —  mit  Ausnahme 
von  50  Tafeln  an  jeder  Seite,  aus  in  Swansea  bei  Williams,  Foster  et 
Comp,  dargestelltem  Kupfer  (g).  Dieses  Kupfer  ist  in  den  Actenstücken 
als  harte«  Metall  zu  Beschlägen  bezeichnet  und  soll  der  Beschreibung  nach 
bti  einem  gewissen  Process  der  Verhüttung  von  dem  weichen  Kupfer 
ausgeschieden  sein;  man  hat  also  wahrscheinlich  das  Metall  der  „bottoms" 
vom  „Best-seleded"  -  Process  vor  eich.  Von  diesem  harten  Kupfer  wurden 
30  Tonnen  unter  Aufsicht  von  Mr.  Owen  in  Swansea  1846  gar  gemacht 
und  zwar  mit  einem  geringeren  Bleizusatz  als  gewöhnlich.  In  einer 
Probe  davon,  ausgewalzt,  wie  sie  zu  den  Versuchen  angewendet  wurden, 
iaad  Prideaux: 


Zink     .   : 

.    0,20(T 

Eisen     .    . 

.    0,076, 

Nickel    . 

.    .    0,0401 

Zinn  .    .    , 

.    .    0,019 

Blei    .    .    . 

.    .    0,007 

>  0,491 

Silber    .    . 

.    .    0,001 

Antimon    . 

.    .    0,024| 

Arsenik 

.    .    0,124 

Mangan 

.    .    Spur 

Silicium  l) . 

.    .    0,035, 

Aluminium 

.    0,010 

Calcium 

.    .    0,055 

.  0,154 

Magnesiun 

i    .    0,007 

Alkalimeta 

lle     0,047 

0,645 

Nachdem  die  „Sappho"  mit  Beschlag  nur  von  diesem  Metall  12  Mo- 
nate im  Hafen  von  Portern outh  gelegen,  fand  sich  derselbe  dermaassen 
beschädigt,  theilweise  in  grossen  Löchern  weggefressen,  dass  nicht  weni- 
ger als  80  neue  Tafeln  eingezogen  werden  mussten.  Der  bei  dieser  Ge- 
legenheit bestimmte  Gewichtsverlust  der  verschiedenen  Tafeln  betrug  im 
Durchschnitt  bei  (c)  168/4  Unzen,  bei  (g)  nur  8/4  Unzen  per  Tafel. 

Ein  Versuch  mit  demselben  harten  Metall  an  dem  Handelsschiff 
„Esku  gab  ebenfalls    sehr  günstige    Resultate.     Das   Schiff   der  königl. 


*)  Prideaux's  Vermuthung  nach  rührt  die  Kieselerde  und  die  darauf  folgenden 
Metalle  der  Erden  und  Alkalien  nicht  von  dem  Kupfer,  sondern  von  den  bei  dem 
Versuch  benutzten  Glasgelassen  her. 

Percy,  Metallurgie.    I.  30 
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Kriegsmarine  ,,Howe"  zu  Sbeerness  hatte  im  Jahre  1847  ebenfalls  einen 
Beschlag  von  zweierlei  Kupfer  erhalten,  das  eine  war  das  Kupfer  wie 
gewöhnlich  die  Walzwerke  in  Portstnouth  lieferten,  das  andere  neu« 
Kupfer  in  Barren  aua  einer  Mischung  von  britischen  und  fremden  Eraen 
von  verschiedenen  Lieferanten.  Bei  dem  ersteren,  wahrscheinlich  im  Jahr 
1832  oder  1833  fabricirt,  war  der  Gewichtsverlust  nur  0,79  Unzen  odar 
11  Unzen  in  14  Jahren,  während  es  bei  den  letzteren  im  Jahr  1S43  ft> 
brioirt  uutbr  gleichen  Umstünden  4,3  Unzen  oder  15  Unzen  in  31/,  Jah- 
ren betrog. 

Kupfer  aus  ausländischen  Erzen.  Das  Beschlagen  der  Schiff) 

mit  Kupfer  in  der  Kriegsmarine  ist  zuerst  1761  versucht  worden;  im 
Jahre  1780  wnr  es  bei  sämmtlichen  Schilfen  eingeführt.  Man  hat  ddh 
geltend  gemacht,  dass  das  in  früherer  Zeit  zu  Schiffs  beschlagen  verwen- 
dete Kupfer  hei  weitem  mehr  Widerstandskraft  gegen  das  Seewasser  be- 
währt  habe,  al,  das  in  neuerer  Zeit  — von  ungeiahr  1832  in  —  erzeugte 
und  verwendete  Kunf'er.  Von  dem  Frieden  von  dem  Jahr  1815  an  bis 
Bum  Jahre  1832  wurde  für  die  Kriegsmarine  neues  Kupfer  gar  nicht  an- 
geschafft und  die  erforderlichen  Beschläge  lediglich  aus  den  Vorrsthen 
von  alten  Beschlägen  bestritten,  die  man  umschmolz  und  wieder  aus- 
walzte. Andererseits  weiss  mau  aber,  dass  in  den  Jahren  1833,  1834  unt! 
1835  die  Verhüttung  von  ausländischen  Erzen  mit  dem  britischen  aufkam. 
Da|  Zusammen fallen  dieser  Neuerung  in  der  Kupferverhüttung  mit  der 
Verschlechterung  der  S elii IIa besch läge  iu  der  Zeit,  scheint  nicht  bloss  in- 
fällig zn  sein.  In  der  folgenden  Zusammenstellung  von  Beobachtungen 
über  das  Verhalten  veredik-d'-rKTSi/lnilsbeschlage  iu  der  See,  insbesondere 
Ober  den  während  des  Aufenthaltes  darin  erlittenen  Gewichtsverlust  der- 
selben, erkennt  man  deutlich ,  dass  mit  dem  oben  bezeichneten  Wende- 
punkt, netnlich  etwa  von  1832  an,  im  Allgemeinen  eine  entschieden 
grössere  Abnutzung  gegen  die  vorhergehenden  Jahre  eintritt.  Denn  wäh- 
rend diese  Abnutzung  in  den  Jahren  vor  1832  im  Durchschnitt  nur 
0,87  Unzen  per  Tafel  beträgt  und  in  keinem  Falle  über  l*/4  Unzen  hin- 
ausgeht, so  steigt  sie  im  Mittel  der  Jahre  nach  1832  auf  4,69  Unzen  und 
geht  bis  zu  mehr  als  11  Unzen. 


*# 
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• 

Durchschnitt- 

n des  Fahrzeugs 

Station 

Der  Beschlag 
wurde  angelegt 

licher  Verlust 
per  Tafel   und 
Jahr.  (Unzen) 

is 

i 
Homoaze 

1816 

0,83 

ain 

Plymouth  Sound 

dito 
In  See  und  Hafen 

1817 
1817 
1821 

0,55 
0,33 
0,82 

s 

Hamoaze 

1821 

0,85 

In  See  und  Hafen 

1823 

0,66 

ia 

Hamoaze 

1824 

0,75 

am 
gnable 

Plymouth  Sound 
In  See  und  Hafen 

1825 
1825 

0,57 
0,66 

dito    dito 

1826 

0,75 

ford 

Plymouth 
Homoaze 

1828 
1829 

1,25 
1,50 

>8 

In  See 

1829 

1,75 

ressel 

Breakwater 

1832 

0,50 

ea 

Homoaze 
dito 

1832 
1833 

2,25 
1,00 

m 

In  See 

1835 

6,13 

>uth 

)8 
d      , 

In  See  undA  Hafen 

In  See 

dito 

Hamoaze 

1837 

1838 

1838 

1838—1839 

1,25 

3,20 

5,20 

11,00 

lion 

ba 

ard 

In  See 
dito 
dito 
dito 

1840 
1840 
1840 
1840 

5,33 
4,50 
0,90 
4,50 

ce 

Hamoaze 

1840 

2,66 

> 

In  See 

1841 

7,33 

> 

Hamoaze 

1842 

1,33 

WiUiam 
ra 
pas 
o 

dito 

dito 

In  See 

dito 

1842 
1843 
1843 
1844 

2,56 

11,33 

6,00 

6,00 

1 

Hamoaze 

dito 

In  See 

1844 
1844 
1844 

4,17 
6,50 
1,00 

80* 
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Diese  Zahlen  zeigen,  daes  d 
Kupferbescblag  vom  Jahr  1833 
auch  zu  erkennen ,   dass  weder  alles 
gut  war.     Dass  nicht  alles  alte  Kupff 
folgende  von  Owen  aus  den  Papier 
neri   Thutsachen : 


[Tabargftbg  vom  guten  mm  tridechta 

,  ein  plötzlicher  war;  sie  geben  aber 

ue  Kupier  schlecht  noch  alle«  slU 

gut,   beweisen  unter  andern  Buch 

Sir  Samuel  Benthams    entnomme- 


N'jlllll.ll     lies    SrllitV« 


Dragon    . 

EllCClUIltCT 

Melpument 
Lark    .   . 


Peobr.  180* 
Febr.  1307 


»ngefressea 

dito 

angefr.  u.  sehr  dünn 
angefr.  und  dann 


Von  dem  Beschlag  des  Kriegschiffs  „Intrepid",  abgenommen  im  De- 
cember  179fi,  aus  der  bewährtesten  Sorte  Kupfer,  4  Jahre  im  Walser, 
war  nach  den  amtlichen  Berichten  iin  Drittel  ,-tdik  iiiigrliessen  und  in  den 
seid  echteste  n  Umstanden. 

Nach  Berichten  von  Sheerness  vom  Jahre  1797  betrug  der  Ge- 
wichtsverlust des  Beschlags  der  „Ariadne"  nach  4'/s  Jahren  einmal  3,22 
ein  andermal  13,65  Unzen  per  Jahr  und  Tafel. 

Ferner  berichtete  mau  1797  von  Piymouth  von  einem  Beschlag  d« 
„Chath.'im",  der  18  Jahre  a  lieg  eh  alt  eil  ohne  im  mindesten  angegriffen  n 
sein,  wie  „das  jetzt  gebräuchliche  Kupfer  thut".  Aehnlich  verhielt  sien 
ein  Beschlag  des  „Sbeerness"  nach  etwas  mehr  als  3  Jahren.  Man  hielt 
diese  Kupfersorteu  damals  für  gefälscht.  Auch  bei  Gelegenheit  eines  sehr 
gut  befundenen  BeschlagB  des  „üädalus"  1791  klagt  der  Schiffs  Zimmer- 
mann über  viele  schlechte  Kupfersorteu,  die  ihm,  im  Gegensatz  zu  jeneui, 
durch   die  Iiaud  gegangen. 

Die  damalige  Verwaltung  der  Marine  beschäftigte  der  Gedanke  van 
der  Abnahme  der  Qualität  des  Kupfers  zu  Suhiffsb  esc  Wägen,  welche  im 
Jahre  17f6  begonnen  zu  haben  scheint,  Bo  Bohr,  dass  sie  Doctor  Hig- 
gins  aufforderte,  durch  die  Analyse  zu  prüfen,  ob  etwa  fremde  Bestsnd- 
theile  hier  einen  schädlichen  Einfluss  übten.  II i  g g i  ns  fand  in  dem 
Kupfer  neben  anderen  Metallen  (hauptsächlich  Zinn  uud  Antimon  in  ge- 
ringer Quantität)  2'/j  Procent  Blei,  So  verunreinigt'.'«  Kupfer  verändert 
sich,  wenn  es  mehrmals  (besonders  bei  Steinkohle)  ausgeglüht  wird,  n 
seinem  Nachtheil,  so  dass  es  für  die  Bestandteile  des 
gänglieber  und  leichter  angefressen   wird. 
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Auch  die  entgegengesetzte  Wahrheit,  dass  nicht  alles  neue  Kupfer 
cht  ist,  findet  weitere  Bestätigung.  So  wurde  im  October  1845  der 
3rb"  an  der  Steuerbordseite  mit  400  Tafeln  ausschliesslich  mit  Com- 
Erzen  bei  Grenfell  et  Comp,  dargestelltem  Kupfer  (a), —  und  auf  der 
gengesetzten  Seite  mit  altem  umgeschmolzenen  Kupfer  von  Ports mouth 
eschlagen.  Am  24.  Februar  1849  untersuchte  man  den  Zustand  der 
n  Beschläge  in  den  Werften  der  Kriegsmarine  und  fand  sie  in  aus- 
chnetem  Grade  und  viel  besser  erhalten,  als  sie  sonst  in  so  langer 
zu  sein  pflegen.  In  der  That  betrug  die  mittlere  Gewichtsabnahme 
"afel  und  Jahr : 

a.  2,34  Unzen 

b.  2,12     „ 

sen  zeigten  doch  einzelne  Tafeln  unter  einander  ungemein  bedeu- 
Ab weichungen,  besonders  bezüglich  des  Kupfers  von  Grenfell  et 
.  So  hatte  eine  Tafel,  die  ursprünglich  8  Pfund  10  Unzen  wog, 
nzen  verloren,  während  zwei  andere  Tafeln  von  9  Pfund  3  Unzen 
>  Pfd.,  ihr  volles  Gewicht  behielten.  Bei  dem  alten  Kupfer  waren 
ctremsten  Gewichtsverluste  3  Unzen  und  10  Unzen,  entsprechend 
ursprünglichen  Gewicht  der  Tafeln  von  9  Pfd.  3  Unzen  und  8  Pfd. 
sen.  Man  vermuthet,  dass  in  jenen  Fällen  die  starke  Zerfressung 
liner  schlechten  Behandlung  beim  Walzen  zusammenhängt.  Die 
se  einer  Probe  eines  ausgezeichneten  schlechten  Beschlags  vom 
Bschiff  „Fantome"  durch  C.  Tookey  ergab: 

Blei      ....  0,1187 

Wismuth      .    .  0,1240 

Antimon  .    .    .  0,0143 

Arsen    ....  0,1908 

Eisen    ....  0,0042 

Nickel  ....  0,0287 

Phosphor      .    .  keinen 

dieser  Beschlag  wurde  im  März  1844  aufgelegt  und  im  December 
ben  Jahres  wieder  abgenommen.  Der  Verlust  per  Tafel  und  Jahr 
l  5,62  Unzen.  Die  Anfressung  war  ungleich,  das  Kupfer  flecken- 
gänzlich zerstört,  während  andere  Flecke  vollkommen  gesund  ge- 
n  waren. 

fremde  Metalle  im  Kupfer.  Die  Unregelmässigkeit,  mit  wel- 
lie  Oberfläche  des  Blechs  angegriffen  wird,  lässt  auf  ungleiche  Ver- 
ng  der  fremden  Metalle  in  dem  Kupfer  schliessen.     Wahrscheinlich 

auch  das  beim  Garmachen  vor  dem  Ausgiessen  in  die  Formen  zu- 
;te  Blei  eine  Rolle  in  der  Frage.      Ein   grosser   Theil  dieses   Bleies 

sicher  dem  Kupfer  beigemengt.  Da  sich  aber  das  Blei  nicht  gut 
em  Kupfer  legirt,  so  ist  eine  ungleiche  Vertheilung  desselben  von 
erein  wahrscheinlich.    Auch  hat  man  sich,  seit  in  England  mit  den 


=  0,4807 
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einheimischen  fremde  Erze  verarbeitet  werden,  genöthigt  gesehen,  den 
Bleizusatz  entsprechend  zu  vermehren.  Man  erinnert  sich  femer,  dut 
»lies  verarbeitete  Kupfer  Kupferoxydul  in  wechselnden  Mengen  enthält, 
wvlches\man  eher  un regelmässig  vertheilt,  als  gleichmäßig  aufgelöst 
anzunehmen  hat  Auch  darin  mag  eine  Quelle  der  geringen  und  unglei- 
chen Haltbarkeit  des  Kupfers  liegen. 

Bronzen  als   Sohifffebeschlag.     Mancherlei   Beob ..:,?■;■  . 

schienen  darauf  hinzudeuten,  das 6  ein  Zinngehalt  den  Widerstand  gepn 
Seewasser  vermehre;  ho  ist  das  (zinnhaltige)  Kupfer  von  Agordo  für  den 
Schiffsbeschla)  ■  sehr  beliebt.  Man  suchte  daher  Hilfe  in  den  zinnhaltigen 
Kupferlegiruniron,  nachdem  die  Davj'sche  Methode  des  Schutzes  gegen 
Corrosion  sich  nicht  als  praktisch  erwiesen.  Im  Jahre  1830  schon  wurde 
ein  Patent  auf  Legirungen  von  Kupfer  mit  4  bis  61 ',  Proc.  Zinn  zu  Schifft- 
beschlagen  genommen  und  in  Swansea  ausgebeutet  Man  will  durch  An- 
wendung von  bronzeartigeu  Blechen  zum  Schiffabeschlag  gefunden  haben, 
daaa  sie  im  Gegensatz  zu  Davy'a  Methode  nach  beiden  Seiten  wirken, 
zuweilen  7  und  8,  seibat  9  Jahre  dauern,  ohne  den  Uebelstand  der  hem- 
menden Anhäufung  von  Seegewächsen.  Doch  zeigten  sich  auch  hier  »ehr 
bald  Unregelmässigkeiten  und  Unzuvorl  aasig  keiten.  Bohierre'),  der 
diesem  Gegenstand  seine  Aufmerksamkeit  zugewendet,  fand  den  Bronie- 
beachlag  der  „Sarah"  nach  14  Monaten  völlig,  und  zwar  ziemlich  gleich- 
massig  auf  beiden  Seiten,  siebartig  durchmessen;  manche  Blecbtafeln  wa- 
ren unversehrt  geblieben.  Das  Metall,  mit  einer  grünlichweissen  Hau! 
(mit  22,2  Proc.)  Zinnoxvd  überzogen,  zeigte  entschiedenen  Mangel  »n 
Gleichartigkeit,  Blasen,  ZinnHccken  u.  dergl,,  und  näherte  sich  seine  Farbe 
mehr  der  des  Kupfers  ala  der  der  Bronze,  während  die  Farbe  von  ande- 
ren bewahrten  Hi'ouzebeschlngen  mehr  der  des  Kanon enmetalls  entsprach. 
Eine  Zusammenstellung  der  Zusammensetzung  verschiedener  Beschläge 
und  ihres  Verhaltens  zum  Seewasser  ergab: 

i)  Compt.  rend.  Mul  1853-  Nr    18. 
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Namen    de«  Schiff« 

Zustand   des  Beschlags 

Seite   des 
Schiffs 

Prozente 

Kpfr. 

Zinn 

Blei 

Sahra 

in  feinen  Löchern  durch- 
messen 

Backbord 

97,1 

2,4 

0,6 

„ 

grosse    Lücken  ausgefr. 

Steuerb. 

96,6 

M 

0,8 

4 

„ 

Platte  in  gutem  Zustand 

„ 

95,9 

2,9 

1,2 

„ 

»           M        >•                » 

„ 

»6,0 

3,1 

0,9 

1 

„ 

Platte  in  sehr  gutem  Zu- 

stand 

„ 

M£ 

y,s 

Iß 

$ 

(Muster  vo 

Herrn 

Platte  nioht  sehr  lange  im 

1 

Brosie) 

Gebrauch 

— 

95,9 

M 

0,7 

Paketboot 

Ferdiu. 

10  Jahre  in  See;  Zeit  der 

£ 

Reparatur 

- 

95,3 

4,1 

0,6 

s» 

„ 

gleicher  Zustand 

— 

84,7 

4,4 

0,9 

Aline 

nach  einer  langen  Fahrt 

- 

93,5 

bfi 

1,0 

Wie  man  siebt,  ist  neben  der  gleichförmigen  Beschaffenheit  der 
Bronze  ihre  Mischung  von  Einfluss,  und  soll  bei  einer  guten  Schiffsbronae 
der  Zinngehalt  nicht  unter  4  Proc  sein. 

In  Oesterreich  hat  nach  de  Paradis  ')  das  sogenannte  Aichmetall  (eine 
von  J"oh.  Aich  erfundene  Legirung  aus  60  Proc.  Kupfer,  38,2  Zink  und 
1,8  Eisen)  viel  Eingang  als  Material  zu  Scbiffsbeschlag  gefunden,  allein 
m  liegen  keine  Nachrichten  über  seine  Bauer  vor. 

Wie  an  einer  früheren  Stelle  gezeigt  wurde,  so  haben  ausser  dem 
Zinn  noch  andere  Substanzen  von  sehr  ungleichem  chemischen  Verhalten 
in  dem  Kupfer  einen  grossen  Einfluss  auf  seine  Beschaffenheit,  und  es  ist 
daher  von  Interesse,  tu  untersuchen,  ob  sie  etwa  einen  ähnlichen  Einfluss 
bei  der  Common  nehmen.  In  diesem  Sinn  ist  eine  Anzahl  Sorten  Kupfer 
verschiedenen  Ursprungs,  welche  anfänglich  von  dem  Verfasser ')  für  an- 
dere Zwecke  vorbereitet  waren,  von  Sir  Henry  James  in  Betrag  auf  ihr 
Verhalten  zum  Seewaaser  untersucht  worden.  Nr.  1,  2  und  3  sind  von 
dem  Verfasser  dargestellt;  Nr.  2,  in  dem  man  metallischen  Arsenik  in  ge- 
schmolzenes Kupfer  eintrug.  In  dem  Producta  wurde  nur  die  Gegenwart 
des  Arseniks,  nicht  aber  seine  Menge  constatirt  Nr.  3  war  von  glatter 
Oberfläche  mit  einem  grünen  Ueberzuge  von  angenehmer  Farbe.  Die  Ver- 
suche mit  Seewaaser  ergaben  nachstehende  Resultate: 


>)  Verhandlungen    und    Mittboilungen    i 
3.  264. 

l)  Chemie.  Gm.  1860,  Bd.  VIII,  S.  I. 


>    nieder ilsterreich.    Gew.-V«rein».     1860, 
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AH  des  zum  Versuch  verwendeten 

Gewicht  des 
Metalls 

t  1 

H 
M 

O  .5 

t»    fa 

11    la 

Metalls. 

sprügl.  [ '  ^""* 

Ol«    «nnH.cb. 

D"mgl.J0nL* 

1.  Galvanisch    gelulltes    Kupfer,     unge- 

3.  Phosphor-   und  eisenhaltiges  Kopfer; 

Analyse  a.  S.  276 

4.  Beschlag  des  „Frolic"  aerfreBsen  in 

wenigen   Monaten,  umgesch  muhen 

6.  Probe  T.Kupfer  aus  den Kgl. Werften 

346 

823 
222 

97 
157 
262 
251,5 

5!)7 
213 

344,5 

320 

222 

SO 
152 

253 
245 
500 
210,5 

3,5 
3 

0 

17 

5 
9 

6,5 
7 

2,5 

2,5 
2,5 

2fi 

15 
3 
3 

2,625 
3 
2,626 

1.1 

i,u 

1,66 
3,0 

2,43 
2,33 
0,95 

Ein  Gehalt  an  Phosphor  erscheint  danach  als  ein  wahres  Schuti- 
mittel  des  Kupfers  gegen  Seewasser,  so  daes  die*Admiralit&t  Anlasa  nahm, 
Geldmittet  zur  Verfolgung  dieser  Erfahrung  zur  Disposition  zu  «teilen. 
Phosphorhaltigee  Kupfer  wurde  unter  der  Aufsicht  des  Verfassers  von 
J.  B.  Marrian  in  Birmingham  aus  Best-setected-Kuffer  durch  Eintragen 
von  Phosphor  in  kleinen  Stücken  in  das  geschmolzene  Kupfer  dargestellt, 
wobei  man  (um  das  Eisen  auszuschliessen)  mit  einem  Kupferstabe  um- 
rührte. Man  erhielt  so  ein  an  Phosphor  (9  Proc.)  reiches  Phosphorkupfsr 
als  Z wischen pr od uet,  welches  man  wiederum  in  einem  zu  den  Versuchen 
geeigneten  Verhältniss  mit  „Best-selected"- Kupfer  zusammenschmolz  und 
in  Barren  zum  Auswalzen  goss.  Solches  Phosphorkupfer  ist  nicht  gut  bei 
dem  üblichen  Hitzegrade  walzbar,  besser  bei  massigerer  Hitze  oder  in  der 
Kalte.  Uns  daraus  in  dem  Clifford' Bcheu  Walzwerk  erzeugte  Blech,  bei 
der  Analyse  den  beabsichtigten  Gehalt  von  '/«  Procent  Phosphor  ergebend, 
wurde  in  drei  verschiedenen  Docks  dem  Seewasser  ausgesetzt.  Wie  man 
später  erfuhr  —  denn  die  betreffenden  Beamten  verhinderten  die  regel- 
mässige Durchführung  und  Fortsetzung  dieser  Versuche  —  so  zeigten  die 
Bleche  von  Phosphorkupfer  doppelt  bo  viel  Widerstand  als  die  gewöhn- 
lichen, indem  eines  derselben  12' '4  Unzen  an  Gewicht  verlor,  während 
dieser  Verlust  bei  einem  Blech  von  „  Ch ath am* -Kupfer  unter  ganz  gleichen 
Umständen  293 .■',  Unzen  betrug. 

Im  Jahre  1857  nahmen  A.  und  H.  Parkes  ein  Patent  auf  die  Ver- 
besserung von  Kupfer  und  Kupfer! egirungen  zu  Schiffsbeschlägen  durch 
Phosphor,  welches  Patent  wahrscheinlich  durch  die  ebeu  erwähnten  Ter- 
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iche  veranlasst  wurde.  Versuche  in  grossem  Maassstabe  mit  einer  gelben 
upferlegirung,  die  man  mit  Phosphor  versetzte,  gaben  übrigen  &  ein  jne- 
sttives  Resultat.  Vor  etwa  15  Jahren  untersuchte  man  zwei  Sorten  von 
ägeln,  wie  sie  zur  Befestigung  von  Schiffsbeschlägen  aus  Muntzmetall 
ienen.  Nr.  1  waren  als  gut  bezeichnet  und  nachdem  sie  eine  Reise  nach 
idien  und  zurück  mitgemacht,  guterhalten.  Nr.  2,  obwohl  anscheinend 
38und,  wurden  jedoch  beim  Gebrauch  auf  einer  Reise  nach  Indien  in 
eilig  Monaten  sehr  angefressen,  so  dass  die  Köpfe  abbrachen  Man  fand 
äi  der  Analyse: 

1.  2. 

Kupfer    .    .    .  62,62  52,73 

Zink   ....  24,64  41,18 
Blei     ....     8,69  4,72 

Zinn   ....     2,64  — 

98,59     .  98,63 

Das  gewalzte  Blech  aus  dem  am  Oberen  See  in  Nordamerika  vorkom- 
enden  gediegenen  Kupfer  enthält  Yiooo  Silber.  Es  widerstand  nach 
eobachtungen  vonHayes1)  der  Zerfressung  von  See wasser  schlecht,  denn 
ie  Gewichtsabnahme  der  Beschläge  dreier  Schiffe  auf  gleiche  Reisedauer 
m  27  Monaten  berechnet,  ergiebt  sich 

bei  der  „Chicora"         dem  „Carthago"         und  dem  „  Hamilton tt 
zu       64,4  38,0  70,4  Proc.  ' 

»8  anfänglichen  Gewichts;  der  Beschlag  der  beiden  ersteren  Schiffe  war 
irt,  der  des  Hamilton  ausgeglüht.  Hayes'  Erklärung,  wonach  das  Me- 
li als  ein  Gemenge  von  reinem  Kupfer  mit  einer  Kupfersilberlegirung 
ch  verhalten  habe,  bedarf  näheren  Nachweises,  besonders  da  andere  Le- 
irang  sich  sehr  gut  halten. 

Nach  den  Erfahrungen  der  holländischen  Marine  hält  der  Kupferbe- 
hlag  bei  den  in  See  befindlichen  Schiffen  im  Durchschnitt  4  bis  5  Jahre; 
si  Schiffen  im  Hafen,  die  nicht  mehr  zur  See  gehen,  10  bis  12  Jahre. 
'. an  hat  ferner  dort  beobachtet,  dass  das  reinste  rothe  Kupfer  am  raschesten 
»»fressen  wird,  und  gleichsam  wie  abgescheuert  aussieht,  während  weniger 
;ines  oder  legirtes  Kupfer  sich  mit  einer  bleibenden  grünen  Kruste  über- 
eht,  welche  das  Ansetzen  von  Seegewächsen  und  dergleichen  befördert. 
amit  stehen  die  Erfahrungen  der  britischen  Marine  vollkommen  im  Ein- 
lang, denn  man  hat  dort  stets  beobachtet,  dass  jener  grüne  Ueberzug 
m  so  fester  anhängt  und  um  so  schwerer  wegzuschaffen  ist,  je  besser  das 
upfer  in  der  See  steht. 


1)  Sillim.  Americ.  Joum.  [2.]  Bd.  XI,  S.  824. 


Zink. 


Geschichte. 

Dm  Zink  hat  in  der  Metallurgie  zuerst  dadurch  Bedeutung  gewon- 
nen, daas  man  die  Eigenschaft  eines  seiner  Erze,  des  Galmei,  das  Kupfer 
in  ein  gelbes  Metallgemisch  zu  verwandeln,  sehr  früh  kennen  lernte  und 
ausbeutete.  Schon  im  1.  Jahrhundert  vor  Christo  schreibt  Aristoteles  >), 
das  „M06ÖVVOIXOV  pti&&ll*  verdanke  seine  Farbe  und  Glanz  nicht  dem 
xwtfduf'pov,  'alXa  yrjs  rivog  avzov  ytyvofi^viig  xal  avvti'Ofiiviji 
avxtö".  Diese  Vorstellung,  daas  eine  Art  Erde  mit  dem  rothen  Kupfer 
zusammengeschmolzen,  dieses  in  ein  gelbes  Metall  verwandle,  zieiit  lieb 
durch  das  ganze  Alterthum  hindurch,  und  zwar  in  dem  Sinne,  dnss  es 
eich  hierbei  nm  eine  blosse  Färberei,  nicht  Legirung  des  Kupfers  handl«. 
Das  gelbe  Metall  heisst  bnld  MöSSJnOdtekte*)  Metall,  bnld  Orciehalkum  (bei 
Strabo),  ui*lr1  flim'rüiltiTwt*)  (Plinius  d.  Aelt.);  die  zu  seiner  Herstellung 
gebrauchte  Erde  ist  bei  Strabo  unbenannt  („fteTKyrjg  tivng'%  sie  heitst 
bei  Plinius  und  bei  den  meisten  Späteren  Cadmia  oder  Caämea  ferra^uui 
wird  theils  als  natürlich  vorkommendes  Mineral,  theils  als  Kunstproduct 
unterschieden.  Plinius  fasst  beides  unter  der  Bezeichnung  Cadinia  zu- 
sammen, bbwohl  er  den  Ursprung  des  einen  wie  des  anderen  unterscheidet 

Das  alchemistiacbe  Zeilalter  behielt  die  ihm  überlieferte  Anschauung 
über  die  Natur  des  MessingB  in  alltin  wesentlichen  Stücken  bei,  ao  Avi- 
cenna  (11.  Jahrh.)  Und  Geber  (12.  Jahrh.) ;  nur  iu  Bezug  auf  den  gelU 
färbenden  Zusatz  zum  Kupfer  ist  zu  bemerken,  dasB  derselbe  und  z»nr 
zuerst  im  5.  Jahrhundert  hei  Zosimua  unter  der  Benennung  „lutia"  vor- 
kommt; auch  Albertus   raagnus  wusste  bereits,  dass  zweierlei  Zusätze, 

')  Vergl.  hierübernntl  Über  du»  l'olgsuüc  tu^p,  (nsulikLw  der  Chemie  111.  Vi, 
3.118  ff.,  wo  Übrigem  die  weiter  unten  eitirte  Stalle  des  Strebo  nicht  erwShnt  ist  - 
*)  Von  Mosninociech  wollen  Einig«  du  beqtige  Wort  „Mewing"  ableiten.  —  J)  Ji 
nachdem  min  diese  Bezeichnung  von  onof  (Bergl  oder  aurum  (Gold)  und  jnlxöf  »*>- 
leitet.  Er«to»  durfte  richtiger  sein.  —  *)  Angeblich  von  C»dmns,  dem  Tobalktin  d« 
kriechen,  10  genannt  (?). 
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eine  natürliche  „calaminaris"1)  (Qa>\me\),  und  ein  künstlicher,  eine  Art  Ofen- 
brach „tuthia"  zu»  Messing  gebraucht  werden  kann;  ebenso  setzt  Agricola 
der  „Cadmia  /osst'Zis",  eine  „Cadmia  fornacum"  einen  Ofenbruch  entge- 
gen, dessen  Anwendung  im  Grossen  zuerst  Erasmus  Eber  im  16.  Jahr- 
hundert einführte.  —  Andeutungen  der  classischen  Schriftsteller  haben 
oft  den  Gedanken  nahe  gelegt,  als  ob  das  Zink  schon  in  der  vorchrist- 
lichen Zeit  bekannt  gewesen  sei.  So  heisst  es  bei  Dioskorides,  Cad- 
mia mit  Kohle  erhitzt  werde  glänzend,  aber  er  l&sst  unbestimmt,  ob  er 
von  Metall  meint  oder  wie  sonst.  Mehr  scheint,  wenigstens  auf  den  er- 
sten Blick,  eine  Stelle  im  13.  Buch  der  Geographie  des  Strabo  zu  besa- 
gen, worin  derselbe  von  Kleinasien  handelt  und  bemerkt:  bei  Andeira 
finde  sich  ein  Mineral,  welches  durch  Brennen  zu  Eisen  wird  (og  xctcofie- 
vog  ötdrjQog  yLvexai),  aus  dem  aber,  wenn  es  mit  einer  Erde  im  Ofen  be- 
handelt werde  (ßtta  yrjg  zivog  xayavBvftelg)  Pseudargyros  (ein  silber- 
ähnliches  Metall)  abtropfe  (anoötd^SL  (pevÖaQyvQOV);  wenn  dieses 
Kupfer  aufnehme,  so  entstehe  sogenanntes  Krama  (wörtlich  „Mischung"), 
welches  Andere  auch  Oreichalkos  nennen  (?}  nogkaßova  %akxov  zo 
xaXovfiBvov  yivixai  xpa/tta,  o  zivsg  OQet%cdxov  xakovöi);  auch  am 
Fluss  Tmolus  finde  sich  Pseudargyros.  Aus  dem  Moment,  dass  dieses 
Pseudargyros  von  weisser  Farbe  war  und  bei  seiner  Abscheidung  herab- 
tröpfelt, fand  man  sich  veranlasst  an  die  Destillation  eines  Metalls  und 
zwar  des  Zinkes  zu  denken,  und  fand  sich  in  dieser  Annahme,  als  sei  un- 
ter Pseudargyros  Zink  zu  verstehen,  um  so  mehr  durch  das  zweite  Mo- 
ment bestärkt,  wonach  dieses  Pseudargyros  das  Kupfer  in  Orcichalcum, 
d.  i.  eine  Art  Messing,  verwandle.  Dagegen  lassen  sich  jedoch  sehr  ge- 
gründete Bedenken  erheben.  Zunächst  spricht  Strabo  lediglich  von  dem 
tropfenförmigen  Auftreten  des  Pseudargyros,  er  giebt  aber  nicht  die  ge- 
ringste Andeutung  davon,  dass  diese  Tropfen  durch  Verdichtung  eines 
dampfförmigen  Körpers  erfolgt  seien,  was  doch  nothwendig  zum  Begriff 
der  Destillation,  wie  die  Flüchtigkeit  zu  dem  des  Zinks  gehört  Auch 
für  den  hiernach  unerwiesenen  Fall,  dass  Strabo  wirklich  Zink  gemeint, 
bleibt  unentschieden,  ob  es  in  dem  Stein  oder  in  der  Erde  enthalten  und 
warum  beide  zu  seiner  Abscheidung  nothwendig,  wenn  man  auch  ohne 
Schwierigkeit  begreift,  dass  ein  Mineral  zugleich  Eisen  und  Zink  geben 
kann.  Was  den  zweiten  Punkt  anlangt,  so  weiss  man  allerdings  aus  den 
Angaben  anderer  Schriftsteller  des  Alterthums  mit  Gewissheit,  dass  Orei- 
chalcum  ein  aus  Kupfer  bereitetes  Metall  von  der  Farbe  des  Goldes  war. 
So  wirft  u.  a.  Cicero  die  Frage  auf,  ob  ein  ehrlicher  Mann,  dem  Jemand 
ein  Stück  Gold  irrthümlich  als  ein  Stück  Oreichalcum  zum  Verkauf  anbie- 


*)  Bei  den  arabischen  Schriftstellern  soll  die  Bezeichnung  „ctirnta"  als  Syno- 
nym mit  xaf(4tfat  cadmia  nnd  tutia  vorkommen  and  daran»  nach  und  nach  caUmia, 
caKmtnariß  nnd  calaminaris  geworden  sein.  Auch  Bischof  Watson  giebt  an,  dass  das 
Metall  de«  weiter  unten  S.  484  erwähnten  Schiffs  „Calaem"  genannt  worden  (ein  schon 
bei  Libavius  vorkommender  Ausdruck)  und  bringt  diese  Bezeichnung  mit  ,tcala~ 
minaris1'  in  Znsammenhang. 
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tei,  verpflichtet  sei,  den  Verkäufer  über  Beinen  Irrt  ha  m  aufztik'.  , 
unterstellte  Verwechselung  setzt  aller  ilie  Aebnlichkeit  beider  in  Farbe  und 
Ansehen  noth  wendig  voraus.  Es  ist  daher  ausser  Zweifel,  dass  Strnbo  in 
obiger  Stelle  von  einem  inessing  artigen  Metall  spricht,  »her  die  Annahme, 
daes  er  sage,  diesen  entstehe  aus  der  Einwirkung  des  Ufklitilaii*  auf 
Kupfer,  ist  im  Widerspruch  mit  dem  Wortlaut.  Denn  grammatisch  kann 
der  im  Femininum  gegebene  Ausdruck  „17  ärpo?  kaßovOa  jrnAxöi-  nobt 
auf  das  unmittelbar  vorhergegangene  Maseulinum  „Ü'f  i'diigyvQOi'"  aon- 
dern  nur  auf  das  nach  st  vorhergegangene  Femüuum  „yqg  WVOff**  bwogen 
werden,  wenn  man  nicht  gegen  die  Regel  annehmen  will,  ö  tra  ho  habe  du 
Wort  ptvfiriQyvQOg  feminine  gebraucht.  Die  Anschauung  Strahoa  ilt 
also  wohl  von  der  seiner  Zeitgenoasen  nicht  verschieden ,  wonach  ilna 
Kupfer  durch  Behandlung  mit  einer  Erde  in  Messing  umgewandelt  winL 
Auch  durch  das  Zeitalter  der  Alchemisten  dauerte  diese  Vorstellung 
selbBt  dann  noch  geraume  Zeit  fort,  nachdem  man  wirklich  mit  MB 
Zink  (im  15.  Jahrhundert),  als  einem  eigenthüm  liehen  Metall  bekannt  ge- 
worden war,  indem  man  erst  sehr  spät  darauf  kam,  es  mit  dem  McMBfj 
in  Zusammenhang  zu  bringen.  Aber  auch  die  Kenntniss  des  Zink* 
tritt  nur  sehr  allmälig  und  anfangs  sehr  unbestimmt  auf.  AI  Im- 1  Ins 
magnus  erwähnt  ein  Fossil,  welches  im  Feuer  ein  flüchtig 
von  sich,  gebe,  nennt  aber  dieses  Fossil  nicht  „Lapis  caiünt*wni* 
mit  welchem  Ausdruck  er  sonst  den  Galmei  bezeichnet,  sondern  ,..«.rN'i- 
Sita".  Das  Wort  Zink  kommt  zuerst  im  Cumis  tffiamphsJia  des  Baeilius 
Valantinus  im  15.  Jahrhundert  vor,  wo  er  es  jeduch  unter  die  Mine- 
ralien im  Gegensatz  zu  den  Metallen  rechnet,  die  aus  den  drei  Pnnäfül 
(Salz,  Schwefel,  Merkur)  entstehen.  Ganz  bestimmt  beschreibt  erst  Pari- 
celsus  zu  Anfang  des  16.  Jahrhunderte  das  Zink  als  eiginthümiichcs  Mf- 
tall  und  zwar  als  ein  von  den  übrigen  verschiedenes  sprödes  Metall,  eu» 
Auffassung,  die  jedoch  durch  das  ganze  17.  Jahrhundert  sehr  schwankend 
blieb  und  keineswegs  Gemeingut  wurde.  So  scheint  Agricola  unter  Zinfc 
nur  das  Zinkerz  zu  verstehen;  GeBner  erklärt  das  „Cincinn"  der  Bergleute 
für  „Stibium".  Löhneiss  undLemery  verwechseln  es  mit  Wismuth,  Li- 
baviuB  beschreibt  es  als  ein  Erz  und  halt  das  von  ihm  beschri. |1 
Indien  komtnoiuie  Zink  für  eine  Art  Zinn,  während  Glauber  schon  L6M) 
wiel!ombergl695  den  Galmei  für  das  Erz  des  Zinks  anerkennt.  Mit  dem 
Beginn  des  lö.  Jahrhunderts  gewinnen  auch  die  Anschauungen  über  dia 
Natur  deB  Measings  erst  Bestimmtheit  und  fangen  an  sich  zu  lautem, 
indem  1700  Kunkel  dasBelbe  als  Verbindung  des  Kupfers  mit  dem 
„Merkur"  des  Galmei  äefinirt,  und  Stahl  (der  es  noch  1702  als  Ver- 
bindung von  Kapfer  mit  einer  Erde  ansah)  1718  erkannte,  dass  der  GtJ- 
mei  erBt,  reducirt  werden  müsse,  ehe  er  in  das  Kupfer  eingehen  könne, 
van  Swab  1742  und  Marggraf  174G  wiesen  endlich  nach,  dass  Messing 
direct  mittelst  Zink  statt  Giitmei  dargestellt  werden  könne.  Dies  hi 
jedoch  nicht,  dass  I.asson  und  Wenzel  in  den  70ger  Jahren 
wieder  für  eine  I'hosphorverbiiidnng  hielten 
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Aus  verschieden  iui  Umstünden  bleibt  es  immerhin  wahrscheinlich, 
i  das  Zink  früher  entdeckt  wurde,  die  die  gewohnliehe  Annahme  zu- 
*ht;  denn  es  wurde,  wie  es  scheint,  schon  100  Jahre  früher,  ehe  man 
Europa  als  Handelsartikel  erzeugte,  von  den  Portugiesen  aus  dem 
«t  gebracht;  höchstens  wurde  zu  Goslar  am  Harz,  nach  dem  Zeugni*» 
i  LöhneiBs  ,  schon  vor  1617  Zink  im  Grossen  gewonnen.  In  der  er- 
i  H&lfte  des  17.  Jahrhunderts  kiijierten  die  Holländer  ein  purtugiesi- 
s  Schill' mit  einer  Ladung  Zink,  welches  unter  dem  Namen  Spiauter, 
ruutir  ndei  Spiiilli  f  verkauft  wurde,  ein  Name,  der  noch  in  älteren  deui- 
i  Apotheken  zuweilen  und  in  England  allgemein  in  der  Werksprache 
wlttr)  vorkommt1).  Nach  Watson1)  soll  das  Metall,  womit  jenes 
ihÜT geladen  wat  „Calarm"  genannt  worden  sein.  Im  vorigen  Jahrhundert 
irden  grosse  Quantitäten  von  Zink  unter  dem  Namen  „ttitenai)"  '•')  angeblich 
*On  Ostindien  eingeführt.  Unter  den  Ursprungsländern  des  Zinks  wird 
r  anderen  China  genannt,  und  zwar  mit  der  gröeBten  Wahrscheinlich- 
keit, insofern  die  Chinesen  in  dem  Besitz  guter  metallurgischer  Kennt- 
en. Bergmann  erwithut  eine  Nachricht,  wonach  in  dem  letzten 
Jahrhundert  ein  Engländer  sich  nach  Chjna  begeben,  um  die  Kunst  der 
^inkgewinnung  daselbst  zu  erlernen,  das  Geheim  niss  glücklich  nach  Haus« 
rächte,  und  daas  auf  Grund  desselben  Hütten  bei  Bristol  errichtet  worden 
in  man  Zink  per  descensum  destillirt  habe.  Es  ist  daher  voll- 
kommen innerhalb  der  Möglichkeit,  dass  diese  Kunst  bei  den  Chinesen 
i  bis  zu  den  Rümerzeiten  hinaufreichte  und  das  Product  damals  sei- 
Weg  nach  Europa  fand.  Im  Jahre  1731  machte  Henckel  bekannt, 
aus  dem  Galmei  mittelst  Phlogiston  dargestellt  werden  könne, 
sie  jedoch  auf  die  Methode  des  Näheren  einzugehen.  Im  Jahre  1742 
i  Swab  Zink  aus  den  Erzen  zu  Westerwick  in  Dalekarlien  dar, 
I  der  Absicht,  grössere  llüttennulageu  nur  Ausbeutung  dieses  Processes 
t  errichten,  deren  Ausführung  jedoch  uuterblieb.  Unabhängig  davon 
ind  in  gänzlicher  Unkenntnise  dessen,  was  in  Schweden  vorgegangen, 
entdeckte  Markgraf  im  Jahre  1746  eine  Methode  der  Zinkgewiuuung, 
und  machte  sie  öffentlich  bekannt.  In  England  soll  zuerst  Dr.  Isaak 
Liwion'j  eine* praktische  .Methode  der  Zinkgewinnung  aus  Galmei  erfun- 
den and  im  Grossen  zur  Anwendung  gebracht  haben.  Wie  Watson  ver- 
muthc't,  ist  dieser  Dr.  Lawson  derselbe  Engländer,  der  sich,  wie  oben 
erwähnt,  nach  China  begab,  uro  die  Kunst  der  Zinkgewinnung  zu  erlernen, 
Doch  ist  dies  eine  blosse  Verniuthung.  Nach  demselben  Wateon  sollen 
die  Zinkwerke  von  Bristol  ums  Jahr  17io"  von  einem  gewissen  Cham- 
pion errichtet  worden  sein,  welcher  ein  Patent  auf  die  Zinkgewiunuug 
besessen  habe.  Es  ist  zwar  im  Jahre  1730  einem  John  Champio 
Patent  auf  Verbesserung  in  der  Metallgewinnung  verliehen  Worden,  jedoch 
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ohne  Bezog  zum  Zink.  Aber  im  Jahre  1758  wurde  ein  Patent  auf  den- 
selben Nomen  verliehen  zur  Gewinnung  von  Zink  und  Messing  ans  Blende, 
welche  damals  unter  dem  Namen  „block  juck",  „mock  jack"  oder  aach 
^braxül"  bekannt  war.  Die  Blende  sollte  danach  aufbereitet,  gewaschen 
and  geröstet  werden,  das  Product  alsdann  wie  Galmei  Verwendung  finden. 
Etwa  ums  Jahr  1766  besuchte  Watson  Champion'a  Eupferwerke  bei 
Bristol  und  beaugenscheinigte  den  ProceBS  der  Zinkgewinnung,  obwohl 
dieaer  sonst  streng  geheim  gehalten  wurde.  Viele  Jahre  später  veröffent- 
lichte  derselbe  eine  ausführliche  Beschreibung  des  Processes  ganz  in  der- 
selben Weise,  wie  er  wohl  noch  jetzt  im  Gebrauch  ist. 

Im  Jahre  1805  entdeckten  Hobson  und  Sylvester  zn  Sheffield 
die  Walzbarkeit  des  Zinks  in  der  Wärme. 

Welche  Zweifel  auch  bezüglich  des  Alterthums  der  Kenntniss  des 
Zinks  und  seiner  Verhüttung  bestehen,  so  steht  doch  vollkommen  f<st, 
wie  oben  nachgewiesen,  dass  Legiruugen  von  Kupfer  mit  Zink  schon  vor 
der  christlichen  Zeitrechnung  bekannt  und  gebräuchlich  waren,  wie  ausder 
chemischen  Untersuchung  von  Gegenständen  entschieden  von  unzweifel- 
haftem geschieht  liehen  Datum  hervorgeht.  Einige  Beispiele  mögen  liier 
Kaum  finden..  In  einer  Münze  des  griechischen  Kaisers  Trojan,  geprägt 
in  Karien  1 10  vor  ChriBto  mit  dem  Namen  Theodorus,  aus  der  Samm- 
lung des  Herzogs  von  North umber! and,  fand  Tookey: 


Ferner  fand  man 
ner  antiker  Münzen : 


Kupfer      . 

.     .     77,590 

Zink    .     . 

.     .     20,700 

Zum     .     . 

.     .       0,386 

Eisen   .     . 

.     .       0,273 

Zusammensetzung  des  Metalls  verschiede- 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Kupfer 

81,97 

74,24 

82,26 

81,07 

83,04 

Zink  . 

18,68 

14,42 

17,31 

17,81 

16.M 

Zinn   . 

— 

5,28 

_ 

1,05 

— 

Blei    . 

0,14 

6,57 

- 

— 

— 

Eilen  . 

0,13 

0,40 

0,35 

— 

0,60 

Silber. 

— 

- 

— 

— 

— 

Arsen. 

— 

— 

— 

— 

— 

Antimon 

— 

- 

- 

— 

- 

ker: 

100,91         100,91 

99,92 

"        T. 

99,93 
"ITphaiip 

99,38 

Analyt 

T.  Phi 

dipp«. 
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6. 

7. 

8. 



9. 

10. 

» 

•  •        •        « 

•  •          •          « 

•  •         • 

•  •          •         < 

•         • 

•       •        •                 • 

•  •       • 

•  •      •      « 

)n    .   .    . 

85,67 

10,85 

1,14 

1,73 

0,74 

79,14 
6,27 
4,97 
9,18 
0,23 

86,92 
10,97 
0,72 
1,10 
0,18 
0,30 
Spur 
Spur 

88,58 
7,56 
1,80 
2,28 
0,29- 
0,21 

i 

72,20 
27,70 

iker: 

100,13 

99,79 
*hillips 

100,19         100,72 
Genth 

yöji/u 

Analyti 

J.  A.  i 

Göbel*) 

[.    Von  Yespasian  vom  Jahr  71  vor  Christo; 

f.    grosse  Münze  von  Caracalla,  199  vor  Christo; 

.    Münze  der  Familie  Cassia,  um  20  vor  Christo; 

.    Münze  von  Nero,  60  vor  Christo,  hallgelb; 

.    Münze  von  Titos,  79  vor  Christo; 

.    Münze  von  Hadrian,  120  vor  Christo,  von  schön  gelber  Farbe 

und  schöner  Patine; 
.   Münze  der  jüngeren  Faustina,   165  vor  Christo,  weissgelb  und 

sehr  spröde; 
.    Münze  von  Hadrian,   äusserlich  bronzefarbig,  auf  dem    Bruch 

messinggelb  und  feinkörnig,  geprägt,  nicht  gegossen; 
L    Münze  von  Trajan,  bronze-  ins  messinggelbe,  auf  dem  Bruch  ins 

Graue  gehend  und  sehr  feinkörnig; 
l.    römische  Münze  mit  dem  Kopf  des  Tiberius  Claudius,  auf  dem 

Revers  mit  dem  der  Antonia  Augusta,  aus  dem  Museum  von  Dorpat. 
m  britischen  Museum  zu  London  befinden  sich  eine  Menge  Münzen 
ugustus,  Drusus,  Agrippina,  Caligula  und  Nero,  mit  den  charakte- 
hen  Kennzeichen  und  Eigenschaften  des  Messingsf.bei  den  ältesten 
am  ausgezeichnetsten.  Eine  Probe  von  Blech  (erhalten  durch  Zu- 
dnschmelzen  von  Münzen  der  Agrippina  und  des  Claudius,  und  Aus- 
a),  welche  dort  unter  der  Bezeichnung  Orichalcum  aufbewahrt  ist, 
ie  Farbe  und  den  Bruch  genau  wie  Messing  und  giebt  vor  dem 
ohr  sofort  die  Reactionen  des  Zinks.  Nach  Oöbel  sollen  messing- 
Legirungen  des  Kupfers  immer  römischen,  und  die  bronzeartigen 
r  griechischen  Ursprungs  sein,  was  sowohl  für  Mutterland  als  Colo- 
it 
Wie  man  weiss,  ist  bis  zur  modernen  Zeit  herauf  alles  Messing  di- 


Ueber  den  Einfluss   der   Chemie  auf  die  Ermittelung  der   Völker  der   Vorzeit, 
en    1SU2.  S.  29. 
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rect  aus  dem  Zinkerz,  d.  h.  durch  Erhitzen  des  in  geröstetem  und  mit 
Kohle  erhitztem  Galmei  eingebettetem  Kupfers  im  Schmelztiegel  erhalten.  Dil 
Angaben  von  Plinius  über  die  Metallurgie  des  Kupfers  ist  sicher  unvoll 
ständig,  wie  ähnliche  Beschreibungen  auch  heutzutage  aus  der  Hand  v 
Personen  zu  kommen  pflegen,  welche  nicht  Sachverständige  sind, 
kann  daher  nicht  befremden,  dass  der  unbestimmte  Begriff,  welchen  P 
nius  mit  dem  Worte  „Cadmia"  verbindet,  viele  Verwirrung  erregt 
Er  braucht  dieses  Wort  zugleich  für  eine  Art  Kupfererz  und  zuglei 
für  gewisse  Stoffe,  die  sich  -bei  der  Verhüttung  des  Kupfers  verflucht} 
von  welchen  wieder  zwei  Arten  unterschieden  werden; 

Die  eine  wird  als  eine  weisse  und  fehr  leichte  Substanz  (Pompholi 
die  andere  als  ein  Ofenbruch  in  Form  von  festen  Krusten,  mit  gl 
den    Punkten   und    zuweilen    mit  Kohle  untermischt    (Spodos).      Di 
Beschreibungen  stimmen  sehr  gut  mit  Thatsachen,  weiche  bei   der  V 
hüttung    zinkhaltiger    Erze    vorliegen.     Die.   darin    sich    entwickeln 
Dämpfe  von  Zink  würden  sich  vollständig  oxydiren  und  zwar  theilwei 
an  der  Gicht  zu  Ofenbruch  und  theilweise  in  der  Luft,  wo  sie  dann 
dem  Dach  der  Hütte  jene  weisse  und  lockere  Masse  bilden,  von  wel 
Plinius  spricht.    In  Schweden,  wie  an  einer  früheren  Stelle  dieses  Bucl 
erwähnt,  werden  noch  bis   auf  den  heutigen  Tag  zinkhaltige  Kupferem 
unter  den  gleichen  Erscheinungen  verhüttet. 

Die  „Cadmia"  aus  den  Oefen  der  Hütten  diente  als  Augenheil  mittel^ 
wie  die  Zinkpräparate  insbesondere  das  Hüttennicht  „Nihilum  albittn"  noch' 
auf  den  heutigen  Tag.  Die  Angaben  von  Plinius  über  die  Bildung  der 
künstlichen  Cadmia  in  den  Oefen  und  ihren  medizinischen  Gebrauch  fin- 
det Bestätigung  durch  Dioskorides  und  andere  Autoren. 

Was  auch  Plinius  immer  für  ein  Kupfererz  unter  dem  Ausdruck 
Cadmia  verstanden  haben  mag,  um  es  von  einem  anderen  Kupfererz  der 
Chalcitis  zu  unterscheiden,  so  ist  es  jedenfalls  sehr  wahrscheinlich,  datf 
die  Cadmia  aus  den  Oefen  in  jeder  Beziehung  den  zinkhaltigen  Incru- 
stationen  sehr  ähnlich  war,  welche  heutzutage  als  Ofengalmei  bekannt 
sind,  und  wenn  man  ihre  Identität  in  Abrede  stellt,  so  dürfte  es  über- 
haupt sehr  schwer  sein,  zu  bestimmen,  was  die  Ofencadmia  der  Alten  ge- 
wesen sein  möchte.  So  viel  ist  jedenfalls  gewisB,  dass  bei  der  Verhüt- 
tung zinkfreier  Erze  eine  der  Beschreibung  von  Plinius  entsprechende 
Substanz  nicht  gebildet  wird.  Die  Identität  jener  Cadmia  mit  Ofengalmei 
angenommen,  so  sind  unter  der  Bezeichnung  „Cadmia'1  bei  Plinius  zwei 
ganz  verschiedene  Dinge  zu  verstehen,  nämlich  Ofengalmei  und  eine  be- 
sondere Art  von  Kupfererz. 

Kupfererze  aber  liefern  nach  seinen  Angaben  Cadmia,  denn  er  sagt1): 
„metalla  aeris  multis  modis  instruunt  medicinam  —  maxime  tarnen  pro 
Sunt  cadmia.  Fit  sine  dubio  haec  in  argenti  fornaeibus".  Aus  dieser 
Stelle,  insofern  er  von  Silberöfen  spricht,  scheint  „Cadmia"  als  Ofengalmei 


1)  Naturgesch.  Bd.  XXIV,  S.  22. 
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autet  werden  zu  müssen,  welohjer  dann  von  zinkhaltigen  Kupfererzen 
-ührt.  Diese  Kupfererze  waren,  entweder  ockerig  oder  kiesig.  Wa- 
sie  ockerig,  so  bestanden  sie  vermuthlich  aus  kohlensaurem  Kupfer 
kohlensaurem  Zink,  und  müssen,  nach  Art  der  Römer  in  kleinen 
stchtöfen  bei  Holzkohle  verhüttet,  unmittelbar  Messing  gegeben  haben 
fett  Kupfer;  nur  bei  dem  in  der  Nähe  der  Form  unvermeidlich  hohen 
sgrad  konnte  sich  ein  Theil  des  Zinks  verflüchtigen  und  in  den  käl- 
n  Of entheilen  als  Galmei  absetzen.  Waren  die  Erze  kiesig,  so  ent- 
ten  sie  neben  dem  Schwefel  und  Kupferkies  etc.  das  Zink  als  Blende, 
es  musste  eine  Röstung1)  der  Verhüttung  vorausgegangen  sein,  aber 
liesem  Fall  folgten  wahrscheinlich  Schwierigkeiten  von  der  Art,  wie 
bei  dem  erwähnten  Process  beschrieben  wurden,  und  ist  schwerlich 
littelbar  Messing  erhalten  worden,  doch  kann  sich  Ofengalmei  immer- 
gebildet haben.  In  beiden  Fällen  erhielt  man  also  Kupfer  und 
lgalmei  und  konnte  leicht  durch  Erhitzen  beider  mit  Brennstoff  Mes- 
1  gewonnen  werden. 

Man  hat  viel  Gewicht  auch  auf  folgende  Stelle  des  Plinius2)  gelegt: 

c  (aes)  a  Liviano  cadmiam  maxime  sorbet  et  aurichalci  bonitatem  imitatur" 

mrgesch.  Bd. XXIV, 8. 2),  in  welcher  die  Bezeichnung  „Cadmia"  ebenfalls 

)fengalmei  zu  verstehen  sein  dürfte.  Wenigstens  wenn  man  sie  auf  das 

•fererz  gleichen  Namens  bezieht,  so  würde  die  angezogene  Stelle  be- 

d,  dass  das  Kupfer  Kupfererz  aufnehme  und  damit  Oreichalcum,  d.h. 

vom  Kupfer  verschiedene  Substanz  bilde,   was   eine  Ungereimtheit 

e. 

Versteht  man  aber  unter  „Cadmia"  Ofengalmei  und  unter  „OreichäU 

"  Messing,  so  giebt  die  Stelle  einen  vollkommen  klaren  Sinn  und  er- 

int  sogar  der  Ausdruck  „sorbet"  sehr  bezeichnend,  da  das  Kupfer  bei 

Bildung  von  Messing  aus  Galmei  das   Zink  wirklich  absorbirt*    In 

r  weiteren  Stelle  des  Plinius,  wo  von  dem  oben  erwähnten  „spodas" 

Rede  ist,  wird  der  cvprische  als  der  beste  angegeben  und  gesagt,  er 

de  durch   Zusammenschmelzen  von  Kupfererz  mit  Cadmia  erzeugt: 

autem  liquescentibus  cadmia  et  aerario  lapide"3),  eine  Stelle,  die  so- 

:h  verständlich  wird,  wenn  man  auch  hier  den  Begriff  von  Cadmia 

Dfengalmei  annimmt,  das  Kupfererz  als  ein  ockriges. 

Dass  zu  Zeiten  des  Plinius  die  Messingfabrikation  bestand,  geht 

Bestimmtheit  auch  noch    aus  folgender  Stelle  hervor,   worin  er  die 

chiedenen  Sorten  des  Kupfers  und  seine  Mischung  beschreibt :  „In  Cy- 

coronarium   et  reguläre  est,  utrumque    ductile;   coronarium  tenua- 

in  laminas  taurorumque  feile  tinctum  speciem  auri  in  coronis  histrio- 

i  praebet**4),  wonach  es  zwei  Arten  cyprisches  Metall  gab,  das  „Coro* 

\umu  und  das  „Reguläre" ,  welche  beide  weich  waren.     Das  erstere 


1)  Rösten  des  Kupfererzes  mit    Holz  war  Plinius  bekannt,  wie  aus  einer  Stelle 
die  Verhüttung  der  Erze  von  Capua  (Naturgesch.  Bd.  XXXIV,  8.  20)  hervorgeht, 
)  A.  a.  O.  Bd.  XXXIV,  S    2.  —  »)  A.  a.  O.  Bd.  XXXIV,  S.  34.  —  *)  A.  a.  O. 
iXXIV,  8.  20. 
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wurde  in  dünne  Blätter  geschlagen,  woraus  man  Kronen  zum  Gebrauet 
dar  Histrione»  verfertigte,  die  im  Ansehen  den)  Gold  ähnlich  w. 
welche  Aehnliehkeit  der  Furben  mau  dadurch  noch  zu  heben  sucht«,  das* 
man  sie  mit  Oehsen;>alle  überstrich,  welche  gleichsam  nie  ein  dünner, 
durchscheinen  J<r  Goldlack  wirkt  Wenn  aber  Pliuius  unter  Cadmia 
Kupfererz,  und  zwar  ein  der  Clialcitis  e  et  gegen  gesetztes  Kupfererz  ver- 
steht, so  erklärt  riefa  dies  vielleicht  bo,  das-:  man  anfänglich  eine  link- 
haltige  Gattung  dieses  Erzes  verhüttet«,  wobei  natürlich  Üfengalmei  all 
Nebenproduct  auftrat,  und  dass  man  nachher  den  Namen  des  Erze*  auf 
dieses  Product  der  Verflüchtigung  übertrug. 

Was.  das  Auric.halcum  oder  Oreichalcuni  der  Alten  betrifft,  sc 
man  darüber   vielfach   gestritten.     Zwar  ist    darüber  kein   Zweifel,  data 
dieaea  Erzeug  im   Ansehen    von   dem    Kupfer   verschieden,   und 

selten  dem  Gold  sehr  ähnlieh  war.  Weniger  fest  steht,  dass  das  Oreichal- 
oum,  wie  andere  Schriftsteller  wollen,  immer  eine  Legirung  von  Ziuk  und 
Kupfer  war;  es  hat  vielmehr  die  Wahrscheinlichkeit  für  sich,  dass  Auri- 
chaleum  eine  Gattung  von  Legirungen  bezeichnete,  zu  welchen  nuter 
anderen  die  messing  artigen  gehörten.  Selbst  heutzutage  verwechselt  der 
Sprachgebrauch,  sowohl  der  Techniker  als  auch  des  taglichen  Leben*, 
die  Ausdrücke  Messing  und  Bronze  fortwährend.  So  werden  z.  B.  Orna- 
mente an  Zimmer  vorhängen  von  einer  Art  getriebenen  dem  Gold  sehr 
ähnlichen  Messing  als  lirmizc  bezeichnet,  wie  im  Englischen  umgekehrt 
die  Geschütze  aus  Kanonen  nietall  stets  „Brass-HUita"  heisson.  Aehnlicli 
mag  es  im  Altcrthum  gewesen  sein  und  Atiricluilcum  (Oreichalcum)  beider- 
lei Art  von  Ltgirmigeu  bezeichnet  haben.  Sextus  Pompejua  Featus 
von  dem  man  weiss.  d:tss  er  später  als  Martialund  früher  als  Marcrobiui 
(also  zwischen  100  v.  Christus  und  vor  120  v.  Christus)  gelebt  hat,  weist 
ziemlich  bestimmt  darauf  hin,  dass  Oreichalcum  eine  Art  Messing,  d.  b. 
eine  Zinklegiruug  gewesen ,  denn  er  giebt  an ,  Cadmia  sei  eine  Erde, 
welche  man  auf  das  Kupfer  werfe,  um  damit  Ue- irli'ihuiii  zu  erzeugen- 
Wie  man  sieht,  wird  hier  von  Cailniki,  als  von  einer  bestimmten  Erde 
nicht  aber  von  einem  Kupfererz  gesprochen;  es  wäre  daher  nicht  unmög- 
lich, daes  von  Seiten  des  P  I  i  11  iu  s  ein  Missvei-stäiidniss  oder  eine  unrichtige 
Auffassung  vorliegt  und  dass  diejenige  Cadmia,  weiche  er  als  eine  Art 
Kupfererz  beschreibt,  in  Wirklichkeit  ein  in  Gesellschaft  von  Kupfereti 
vorkommender  Gtalmffl  war. 

Von  Amlirosins,  Bischof  von  Mailand  im  vierten  Jahrhundert,  be- 
sitzen wir  bestimmte  Nachrichten  über  die  Herstellung  des  Aurichtikmii. 
Dieses  wird  nach  seiner  Angabe  in  dar  Art  gewonnen,  dass  man  geschmol- 
zenes Kupfer  der  Einwirkung  von  gewissen  Substanzen  aussetzte,  bis  es 
die  Farbe  des  Goldes  annahm.  Das  Oreichalcum  jener  Zeit  war  daher 
unzweifelhaft  Messing.  Ganz  ähnlich  beschreiben  Pri  masiua,  Bisch»!" 
von  Adrumet  Ju  Afrika  im  sechsten  Jahrhundert,  und  Isidor,  Bischof 
von  Sevilla  im  siebeuten  Jahrhundert  die  Bereitung  des  Messings,  sber 
diese  Autoren  habeu,  wie  schon   Bockmann  vermuthet,  wahrscheinlich 
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nur  von  einander  abgeschrieben.  Von  Theophilus,  sonst  der  Mönch 
Rugerus1)  genannt,  aus  dem  Anfang  des  elften  Jahrhunderts,  existirt 
eine  Beschreibung  der  Gewinnung  des  Messinge  aus  Galmei,  welche  mit 
der  bis  dahin  üblichen  Praxis  gänzlich  übereinstimmt.  Im  Allgemeinen 
geht  aus  den  angeführten  Beweisstücken  mit  voller  Bestimmtheit  hervor, 
dass  die  Römer  mit  der  Messinggewinnung  vollkommen  bekannt  waren* 
ferner,  dass  unter  den  verschiedenen  Legirungen  des  Kupfers,  welche  un- 
ter der  Bezeichnung  Oreichalcum  begriffen  waren,  eine  und  swar'4ia  am 
meisten  geschätzte,  die  dem  heutigen  Messing  entsprechende  Zinklegi* 
Hing  war. 

In  früherer  Zeit  fand  sich  der  Galmei  häufig  in  England  und  wurde 
viel  als  Ballast  ausgeführt.  In  der  Mitte  des  17.  Jahrhunderts  sollen 
von  einem  Deutschen, Namens  Demetrius3),  Hütten  zur  Darstellung  des 
Messinge  aus  Galmey  in  Surrey  in  England  errichtet  worden  sein,  mit 
inem  Capital  von  6000  Pfd.  St.  und  gutem  Erfolg.  Aber  die  nationale 
Eifersucht  verfolgte  ihn  bis  zum  Ruin  und  gänzlicher  Vertreibung  aus 
einen  Anlagen.  Hütten  zur  Gewinnung  von  Messing  aus  Galmei  wurden 
uns  Jahr  1702  in  Bristol  und  ums  Jahr  1720  in  Staffordshire  errichtet. 

Physikalische  Eigenschaften. 

Die  Farbe  des  Zinks  ist  eine  weisse,  deutlich  ins  Blaugraue  gehende. 
>er  Glanz  der  Spaltungsfläche  des  frischen  Bruchs,  besonders  von  eisen- 
reiem  Zink  ist  sehr  lebhaft  und  das  Metall  einer  hohen  Politur  fähig, 
äs  ist  bekanntlich  ausserordentlich  geneigt  zu  krystallisiren,  aber  was  die 

Form  der  KryStalle  betrifft,  so  sind  die  Beobachtungen  nicht 
Tanz  übereinstimmend.  Nöggerath  erhielt  Krystalle  von  reinem  Zink 
ü  Form  von  regelmässigen,  sechsseitigen  Prismen,  ähnlich  Plattner8) 
n  den  Drusenräumen  einer  grösseren  Masse  von  belgischem  Zink,  die 
ehr  langsam  erkaltet  war.  Ni ekles4)  will  bei  der  Destillation  von  Zink 
tn  Wasserstoffstrom  Zinkkrystalle  in  Form  von  Pentagonaldodecaedern 
rhalten  haben,  da  jedoch  keine  Messungen  angestellt  worden,  so  kann 
Liese  Thatfcache  nicht  als  feststehend  betrachtet  werden.  Miller  von 
Cambridge  bestimmte  von  D.  H.  Müller  durch  Sublimation  erhaltene 
iry  stalle  als  Rhomboeder,  andere  von  dem  Verfasser  aus  Drusenräumen 
on  käuflichem  Zink  beschaffte  Krystalle,  welches  Zink  nach  dem  Schmel- 
en  mit  Blei  versetzt  und  langsam  erkaltet  war,  Hessen  zwar  Messungen 
iniger,  aber  nicht  aller  Neigungswinkel  zu,  so  dass  das  Erystallsystem 
acht  genau  bestimmt  werden  konnte. 


*)  An  Essay  upon  Various  Arts  etc.  übersetzt  ins  Englische  von  Rob.  Hendrie, 
xmdon  1Ä47,  p.  311.  —  2)  „Soine  Account  of  mines",  von  Heton.  London  1707, 
\.  164.  —  f)  Berg-  und  Hütten-Zeitg.  1858  S.  14.  —  *)  Annal.  d.  Chem.  u.  Phys. 
r.  III  [22],  S.  87. 
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Kose1)  hat  gefunden,  dass  die  Polyeder*,  in  dem  Zink  krystalliürt, 
keine  einfache  Krystallform  haben,  sondern  Zusammenwacbsiingeu  sind, 
selbst  die  von  Nickles  beobachteten.  Ob  also  das  Zink,  wie  man  bii 
dabin  glaubte,  dimorph  ist,  kann  nicht  behauptet  werden. 

Dehnbarkeit.  Das  Zink,  obwohl  härter  als  Zinn,  gehört  noch 
unter  die  weichen  Metalle,  welche  den  Hieb  der  Feile  verlegen. 

Was  die  Dehnbarkeit  und  Zähigkeit  des  Zinke  betrifft,  so  ist  be- 
kannt, dass  ein  Block  oder  eine  Platte  Zink  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
leicht  zerbrochen  werden  kann.  Es  zeigt  sich  aber  dabei  bei  w«Ua 
nicht  so  spröde,  als  Antimon  und  Wiümuth,  dehnt  sich  vielmehr  etw»i 
unter  deu  Streichen  des  Hammers.  Bei  einer  Temperatur  von  200°  C. 
nimmt  es  jedoch  die  Sprödigkeit  jener  Metalle  an  und  lässt  sich  zu  Pul- 
ver zerstossen.  Zwischen  10uu  und  lüO°C.  wird  es  dagegen  so  dehnbar, 
dass  es  ohne  Ausland  zu  dünnen  Blechen  gewalzt  und  zu  Draht  gesogen 
werden  kann.  Innerhalb  gewisser  Grenzen  hangt  jedoch  die  Dehnbarkeit 
des  Zinks  von  der  Temperatur  ab,  bei  welcher  es  geschmolzen  worden; 
ea  ist  um  so  dehnbarer,  je  weniger  sich  diese  Temperatur  von  dein  Schmelz- 
punkt des  Zinks  entfernt,  ein  Unterschied,  der  sich  auch  in  dem  chemi- 
schen Verhalten  widerspiegelt  und  in  der  Praxis   eine  wichtige   Berück-. 

sicliliguug   gefunden  hat,  indem   in."-    ■*•«-    ■*■■—   W.i— -    i.~,i; 1 — 

achmolzenen  Zink,  unmittelbar  ehe 

ungesehmolzenem  Zink  zusetzt,  um 

auf  seinen  Schmelzpunkt  heranzubringen. 

Zink  bedeutend   an    Härte    zu,    besonder* 

Härte  kann  aber  leicht  durch  Anlasse»  b 

werden,  während,  wie  schon  Eingangs  er 

seinem  Schmelzpunkt  naheu  Temperatur 

rend  in  früherer  Zeit  das  Zink  lediglich  z 

war,  so  hat  sieh  in  neuerer  Zeit  seine  Anwendung  durch  die  Entdeckung, 

dass  es  bei  einer  massigen   Hitze  vollkommen  dehnbar  wird   und   zu  düa- 

nen  Blechen  verarbeitet  werden  kann,  ausserordentlich  ausgedehnt, 

Bruch.  Der  Bruch  des  gewöhnlichen  Zinks  erscheint  aus  ssil- 
reicheu  sehr  glänzenden  Flächen  zusammengesetzt,  von  blättrigen  and 
den  n'i^ihii'h'niii  \\  inkiln  zu.^unniengrselzlcr  Krystalle  herrührend.  Dm 
Kr y stallgewebe  ist  bald  groBs  und  regelmässig,  bald  klein  und  unregel- 
mäBsig.  Wie  Bollcy  gezeigt  hat  und  Mentzel3)  bestätigt,  so  hingen 
die  Veränderungen  am  meisten  von  der  Temperatur  ab,  bei  welchen  d» 
Metall  ausgegossen  wird.  Lässt  man  reines  Zink  nur  auf  seineu  Schoiell- 
punkt  erhitzt  erstarren,  so  wird  der  Bruch  feinkörnig.  Wenn  man  « 
Tor  seinem  AuBgieseen  auf  die  Rothglühhitze   bringt,  bo    wird   es  gre*- 

'}  Pub»  Anr.ni.  Bd.  l.XXXV.    3.  2Ug.   —    3I  Kur-t.   Are!.,   für  H| 


m  Walzen    bestimmten 

Blöcke  giesst,  Brocken  von 
die  Temperatur  des  flüssigen  Metalls 
Durch  das  Walzen  nimmt  du 
wenn  es  eisenhaltig  ist;  die*« 
niederer  Temperatur  beseitigt 
hnt,  weiches  Zinkblech,  einer 
lsgesetzt,  spröde  wird.  Wih- 
luipfcrlegirungen   im  Gebrauch 
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ätterig,  krystallinisch,  gleichviel  oh  die  Erkaltung  dann  langsamer  oder 
hneller  erfolgt.  Bolley  !)  ist  geneigt,  diesen  Unterschied  dem  wahr- 
heinlichen  übrigens  keineswegs  feststehenden  Dimorphismus  des  Zinks 
zuschreiben. 

SpeclflSOlieS  Gewicht.  Ein  Zinkblock  im  Ganzen  gewogen  giebt 
;ts  ein  geringeres  specifisches  Gewicht  als  die  Wägung  von  Bruchstücken, 
ich  Bolley  beruht  dieser  Unterschied  in  Lücken  und  Höhlungen, 
riche  bei  der  Erystallisation  des  Zinks  sich  bilden.  Um  zu  festen  Resul- 
ten  bei  den  Bestimmungen  des  speci fischen  Gewichts  zu  kommen,  fand 
es  nothwendig,  mit  kleinen  Bruchstücken  zu  operiren,  nicht  mit  Feilspä- 
n  von  Zink,  weil  diese  die  Luft  ausserordentlich  festhalten.  Er  goss 
ne  Proben  in  Formen  von  Messingblech  2"  bis  3"  weit  und  5"  hoch, 
3  man  nach  dem  Eingießen  etwas  bewegte. 

Wünschte  man  das  Metall  langsam  abzukühlen ,  so  setzte  man  die 
>rm  in  heissen  Sand»  wolj^i  man  rasch  abkühlen,  so  setzte  man  sie  in 
le  Mischung  von  Schnee  B&4  Wasser.  Die  zum  Abwiegen  verwendeten 
oben,  etwa  10  Gramme,  tjpen  von  dem  untersten  Theile  der  Probe 
nommen.  Man  o^emte '$Bangs  mit  grösseren  Bruchstücken,  dann  mit 
jineren,  zuletzt  voiräer  Grösse  einer  Erbse,  bis  zwei  aufeinander  fol- 
nde  Wägungen  Übereinstimmten.  So  fand  man  das  specifische  Gewicht 
s  Zinks  bei  12°  C: 

1.  Bei  einer  Temperatur  nahe  seiner  Schmelzhitze  ausgegossen 

Zahl  der 
Minim.  Mittel  Maxim.     Beobachtungen 

a.  schnell  abgekühlt    7,155         7,158         7,201  7 

b.  langsam       „  7,061     "7,145         7,191  8 

2.  des  bei  der  Rothglühhitze  ausgegossenen  Zinks  Zahl  der 

Minim.  Mittel  Maxim.     Beobachtungen 

a.  rasch  abgekühlt      7,030         7,109         7,179  8 

b.  langsam     „  7,030         7,120         7,171  6      N 
Matthyssen  fand  das  specifische  Gewicht  des  arsenikfreien  rectifi- 

ten  Zinks  bei  15,5°  C.  7,144,  bei  14,4°  C.  7,150,  bei  15°  C.  7,149.  Im 
ttel  7,148  bei  15°  C.  Nach  Karsten  ist  das  specifische  Gewicht  des 
nen  ungewalzten  Zinks  6,9154  (des  käuflichen  ungewalzten  nach  Bris- 
n  6,861),  des  gewalzten  käuflichen  Zinkblechs  7,1908,  welcher  Werth 
•ch  fortgesetztes  Bearbeiten  des  Metalls  auf  7,2  bis  7,3  gebracht  wer- 
i  könne. 

Absolute  Festigkeit.  Die  absolute  Festigkeit  des  Zinks  ist 
;h  Bert  hier  so,  dass  ein  Draht  von  0,002  M.  Durchmesser  bei  einer 
lastung  von  12  Kilogramm  zerreisst. 

SpeciflSOhe  Wärme.  Die  specifische  Wärme  des  Zinks  bestimmt 
gnault  für  den  Temperaturintervall  von  0°C.  bis  100° C.  auf  0,09555. 


ir 


*)  Annal.  d.  Chem.  u.  Pharm.  Bd.  XCV,  S.  294. 
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Ausdehnung.  Der  Coefficient  für  die  lineare  Ausdehnung  in 
Zinks  durch  Warme  wird  angegeben  auf  0,000029412,  während  Kopp 
die  Ausdehnung  des  Vohunens  zu  0,000089  gefunden  hat.  Jener  Bestiin- 
mnng  zu  Folge  dehnt  sich  das  Zink  von  0°  C.  bis  100DC.  um  '  „„  teiaet 
Lange  ans. 

Der  Schmelzpunkt  des  Zinke  ist  nach  Person  434"  CL,  des  nrcfr 
«cirten  Zinks  433,3»C.;  Daniell  bestimmte  den  Schmelzpunkt  auf  412°C, 
frühere  Beobachter  noch  niedriger.  Bei  der  heUrothen  Glühhitze  fugt 
das  Zink  an  überzudestilliren. 

Chemischen  Verhalten   des   Zinks   und  seiner  Verbindungen. 
Das  Atomgewicht  des  Zinks  ist  nach  Erdmann  32,53. 

Das  Verhalten  des  Zinke  zu  Säuren.   Das  käufliche  Zink 

ist  hold  leichtei*,  bald  schwieriger  iu  Schwefelsäure  auflöslich,  eine  Tee 
ichiedenheit,  die  nur  thejlweise  von  den  Verunreinigungen  abhängt  (iro- 
Ton  weiter  unten);  denn  auch  das  chemisch  reine  Zink  löst  sich  nicht  im- 
mer gleich  leicht.  Diese  schon  von  Barbot1)  gemacht«  Beobachtung  be- 
stätigte Begenüi  u  n  *),  welcher  nachwies,  dass  die  Art  der  Abkühlung 
des  Zinks  wie  jiuf  Bruch  und  Harte,  so  n.nch  auf  das  Verhalten  beim  Auf- 
lösen in  Säure  einen  grossen  Einfluss  übt. 

Ale  Begemtinn  reines  Zink  erhitzte,  bis  es  schmolz,  und  (■)  in 
kaltes  Wasser,  (b)  auf  eine  warme  Platte  goss,  dann  auf  die  Rothgluth  er- 
hitztes Zink  ebenso,  das  einemal  (c)  in  Wasser,  das  anderemal  auf  der 
warmen  Platte  erkiilfen  lieBB  (d)  und  die  Gussproben  (jedesmal  1  Gnu.) 
2  Stunden  lang  mit  löfach   verdünnter  Schwefelsäure  behandelte,  so 


Ittstin  sich         blieben  ungelütt 

o,  0,130  Grm.     0,870  Grm. 

b.         0,425     „         0,576     „ 
c  0,855     „         0,145     „ 

d.  fast  1,00       „  fastO 


und  entwiekello  »leb  WY-.-erMoffgi) 

i  2  Stunden  50  CC.,  in  3  St.  200  I 
i  30  Minuten  200  CC. 


Verhalten  des  Zinks  zum  Sauerstoff.  Bei  der  gewöhnli- 
chen Temperatur  hat  der  trockne  Sauerstoff  keine  Einwirkung  sni 
das  Zink;  dieses  Metall  überzieht  sich  jedoch,  wenn  es  der  feuchten,  at- 
mosphärischen Luft  ausgesetzt  ist,  alsbald  mit  einer  dünnen,  fest  anhän- 
genden, dichten  Haut  von  Kohlensäure-  und  Was ser- haltigem  Oxyd,  welche 
den  weiteren  Angriff  gegen  die  darunter  liegenden  Metall  schichten  ab- 
hält. In  diesem  Punkt  unterscheidet  sich  der  Rost  des  Zinks  wesentlich 
von  dem  des  Eisens,  indem  der  Rost  des  Eisens  im  Gegentheil   dem  wei- 
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ren  Zerfressen  des  Metalls  Vorschub  zu  leisten  scheint.     Die  vereinigte 
irkung  von  feuchtem  Sauerstoff  und  Kohlensäure  verwandelt  das  Zink 

ein  wasserhaltiges,  kohlensaures  Salz.  Auf  der  anderen  Seite  ist  es 
irch  die  Beobachtung  erwiesen,  dass  das  Zink  feuchter,  aber  kohlensaure- 
rer Luft  so  lange  widersteht,  als  es  nicht  wirklich  benetzt  wird.  Pet- 
nkofer1)  fand  die  Rostschicht  von  zur  Dachbedeckung  benutztem 
nkblech,  so  wie  es  sich  also  an  der  atmosphärischen  Luft  bildet,  bei 
ner  siebenundzwanzig  Jahre  lang  dem  Wetter  ausgesetzten  Probe,  aus 
Zn  0,  4  C02  und  8  HO  bestehend.  Nach  seiner  Berechnung  haben  sich 
diesem  Zeitraum  8,381  Grm.  Zink  auf  den  bai ersehen  Quadratfusa 
ydirt,  wovon  nahezu  die  Hälfte  im  Zustand  von  Oxyd  von  dem  Regen 
»ggewaschen  werde.  Es  würde  demnach  in  der  Atmosphäre  von  Man- 
en in  27  Jahren  auf  1  baierschen  Quadratfuss  über  8  Grm.  Zink  oxydirt, 
er  in  dieser  Zeit  eine  Schicht  Zink  von  0,005  Linien  Dicke  vollstän- 
g  zerfressen;  oder  endlich,  wenn  man  die  untere  Fläche  des  Blechs  un- 
rücksichtigt  läset,  eine  Dachbedeckung  aus  Zinkblech  von  0,25  Linien 
ärke  würde  243  Jahre  zu  ihrer  vollkommenen  Zerstörung  bedürfen, 
er  eine  Reparatur  natürlich  schon  viel  früher  nothwendig  werden. 
enn  man  Zink  im  geschmolzenen  Zustande  bei  einer  seinem  Schmelz- 
nkt  nahen  Temperatur  der  Luft  aussetzt,  so  bedeekt  es  sich  rasch  mit 
ler  grauen  Haut,  die  sich  so  oft  erneuert,  als  man  sie   abzieht,  so  dass 

sich  durch  fortgesetztes  Umrühren  zuletzt  vollständig  in  ein  graues 
Jver  verwandeln  lässt.  Berzelius  betrachtet  dieses  Pulver  als  ein 
nkoxydul  von  bestimmter  Zusammensetzung,  während  andere  Chemiker 

lediglich  als  eine  Mischung  von  Zinkoxyd  mit  fein  zertheiltem  Metall 
sehen.  Bei  einer  der  Glühhitze  nahen  Temperatur,  die  also  bedeutend 
»er  seinem  Schmelzpunkt  liegt  (nach  Daniell  bei  505°  C),  fasst  das 
ak  Feuer  und  brennt  mit  einerleuchtenden,  blau-  oder  grünlich-weissen 
amme,  indem  es  sich  zu  Zinkoxyd  verwandelt,  welches  t  heil  weise  als 
ie  Kruste  auf  der  Oberfläche  des  Metalls  schwimmt,  theils  sich  in  Gestalt 
n  ausserordentlich  zarten,  weichen,  sehr  leichten  Flocken  wie  Schnee  in 
r  Luft  verbreitet.  Diese  Flocken  waren  früher  unter  dem  Namen  „ni- 
lum  album"  oder  Jana  philosophica"  bekannt.  Einmal  entzündet,  fährt 
s  Zink  fort  zu  brennen,  auch  wenn  man  den  Tiegel,  worin  der  Versuch 
gestellt  wird,   vom  Feuer  nimmt,  vorausgesetzt,  dass  man  die   Kruste 

der  Oberfläche  dea  Metalls  fleissig  entfernt.  Es  lässt  sich  daher  das 
nk  auf  diesem  Wege  vollständig  in  Oxyd  verwandeln.  Bei  seiner  Ver- 
ennungs-Temperatur  ist  das  Zinkoxyd  nicht  flüchtig,  und  in  der  That 
steht  der  aus  schmelzendem  Zink  aufsteigende  Rauch  aus  Zinkoxyd 
bildet  durch  Verbrennung  des  verflüchtigten  Metalls,  also  des  Zink- 
mpfs.  Weder  das  Metall  selbst,  noch  sein  Oxyd  besitzen  giftige 
genschaften. 


!)  Abhandlangen  der  naturw.  techn.  Commisaion   der  Königl.  baierschen  Akadem. 
Wissenschaft.    Bd.  I,  S.  149. 
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Zinkoxyd,  ZnO.  DasOxycldesZinkKistdern^tercnCheraieunterden, 
Namen  „Zinkbluinen"  „Tutia",  „Pompholyx"  bekannt  gewesen.  Ge- 
wöhnlich kommt  es  als  ein  amorphe»  Pulver  vor,  welches  l>ei  der  gewöhn- 
lichen Temperatur  weiss,  hei  der  Glühhitze  schön  gelb  erscheint.  Bei  det 
Bildung  des  Zinkoxyds  durch  Verbrennung  des  Metalls  entwickelt  sich  ein 
eigentümlicher  charakteristischer  Geruch.  In  den  Hütten  findet  sieb  du 
Zinkoxyd  zuweilen  als  Ofenbruch  in  schön  ausgebildeten  sechsseitigen 
Prismen  des  rhomboedri  sehen  Systems.  Nach  Berzelius  ist  das  Zink- 
oxyd in  krystnllini schein  und  in  demjenigen  Zustünde,  den  es  durch  täti- 
gere Einwirkung  einer  höheren  Temperatur  annimmt,  stets  gelb,  wahrend 
G.  Rose1)  Krystalle  von  reinem  Zinkoxyd  stets  weiss  fand.  Nach  der 
in  der  Mitte  liegenden  Ansicht  von  Diesel')  soll  das  Zinkoxyd  je  nwb 
seinem  Molecularzn stände  bald  in  gelber,  bald  in  weisser  Farbe  auftreten, 
und  die  gelbe  Varietät  durch  längeres  Glühen  in  starker  Hitze  in  die 
weisse  übergeführt  werden  können.  Das  Zinkoxyd  ist  für  sich  unsrhnielx- 
bar,  nach  Berthier  bestandig,  nach  Gmelin  in  der  WeissglühhitM 
flüchtig.  Zur  Entscheidung  dieses  Zweifels  wurden  unter  Leitung  du 
Verfassers  von  M.  Smith  folgende  Versuche  angestellt: 

Man  brachte  19,5  Grm.  durch  Verbrennung  des  Metalls  dargestell- 
tes Zinkoxyd  in  einen  dünnen  l'lut  in  Hegel,  den  man  wiederum  in  einen 
kleinen  Tiegel  von  Stourbridgethon  einsetzte,  und  anderthalb  Standen 
hindurch  in  einer  Muffel  der  höchsten  darin  zu  erhaltenden  Temperier 
aussetzte,  welche  w  zii-mlich  die  der  Weissglühhitze  war.  Der  Tltontwgd 
erweichte  im  Feuer  und  setzte  sich  zusammen,  während  das  Oxyd  •»» 
zwar  etwas  gesinterte,  aber  doch  zwischen  den  Fingern  zerreiblicha  Mwe 
bildete.  An  der  äusseren  Seite,  wo  es  mit  dem  Platin  in  Berührung  wsr, 
war  die  Farbe  gelb,  nach  der  Mitte  weiss;  der  Gluhverlust  betraf 
0,75  Grm.,  d.  i.  3'/i  Proc.  Die  Art  der  Darstellung  des  Oxyds  durch 
Verbrennung  des  Metalls  wurde  in  der  Absicht  gewählt,  allen  Einfloj» 
fremder  Beimengungen  zu  beseitigen;  eine  andere,  nicht  minder  wichtig» 
Vorbedingung  genauer  Resultate  ist  die,  dass  keine  reducirende  AtD»* 
Sphäre  bei  dem  Glühen  auf  das  Zinkoxyd  einwirkt,  in  welcher  IWi.-imiii' 
das  Muffelfeuer  allerdings  allein  Sicherheit  gewähren  mochte.  Als  msn 
den  Versuch  mit  dem  das  erstemal  gebrauchten  Zinkoxyd  genau  in  dar 
anfänglichen  Weise  wiederholte,  ergab  sich  abermals  ein  Glüh  Verlust,  »her 
nur  von  0,608  Proc.  Der  untere  Theil  des  geglühten  Oxyds  war  von 
grünlicher  Farbe,  und  mehr  zusammengebacken,  als  das  übrige;  diemitdsm 
Platin  in  Berührung  gewesene  Fläche  war  wieder  gelb,  wie  oben. 

Zinkoxyd  ist  unlöslich  in  reinein  WaBser,  aber  löslieh  in  Auflösun- 
gen von  Aetzkali,  Aetznntron,  Ammoniak  und  kohlensaurem  Ammoniak- 
WieBerthier  irrthümlich  angiebt,  soll  das  Zinkoxyd  durch  Glühen  seil«' 
Löslichkeit  in  kohlensaurem  Ammoniak  und  Aetzammoniak  verlieren.  Du 


')  DrtB  krvsUllochemlsphe 
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Zinkoxyd  ist  eine  starke  Salzbase,  geht  aber  auch  mit  anderen  Basen, 
mit  alkalischen  Erden  und  besonders  mit  der  Thonerde,  zu  der  es  eine 
grosse  Verwandtschaft  besitzt,  Verbindungen  ein.  Versetzt  man  eine  Lö- 
sung von  Zinkoxyd  in  kaustischen  Ammoniak  mit  einer  alkalischen  Lösung 
von  Thonerde,  so  schlägt  sich  eine  Verbindung  von  Thonerde  mit  Zink- 
oxyd nieder.  Das  Zinkoxyd  verbindet  sich  mit  Wasser  zu  einem  Hydrat, 
ZnO,HO,  welches  sich  in  der  Hitze  wieder  vollständig  in  seine  Bestand- 
teile zersetzt.  Mit  salpetersaurem 'Kobalt  befeuchtetes  Zinkoxyd  nimmt 
in  der  Oxydationsflamme  des  Löthrohres  eine  grüne  Farbe  an.  Es  findet 
ausgedehnte  Anwendung  in  der  Glas-  und  Porzellan-Malerei.  Nach  einer 
Mittheilung  von  Gooke  stellt  man  in  Amerika  Zinkoxyd  im  Grossen  dar, 
indem  man  Zinkerze  in  einem  eigentümlich  construirten  Flammofen  re- 
ducirt,  den  entwickelten  Zinkdampf  verbrennt  und  die  Verbrenn  ungBpro- 
dncte  durch  angefeuchtete  Leinwand  gehen  lässt,  welche  die  gasförmigen 
Beimengungen  durchlasst,  und  das  gebildete  Zinkoxyd  zurückhält. 

Erhitzt  man  fein  zertheiltes  Zink  mit  Salpeter,  chlorsaurem  Kali, 
Arseniksäure  etc.,  so  entsteht  unter  lebhafter  Verbrennung  Zinkoxyd;  die 
Aneniksäure  wird  dabei  zu  Metall  reducirt 

^^TSlnTrtrkung  des  Wassers  auf  Zink.    Bei  gewöhnlicher  Tem- 

j/fiÜha  und  Abschluss  der  Luft  ist  das  Wasser  ohne  Einwirkung  auf  das 
Stjik;  wenn  man  jedoch  Zinkfeilicht  mit  Wasser  befeuchtet  undllft  .fkr 
IaA  Hegen  lässt,  so  dunkelt  die  Masse  auf,  und  nimmt  an  Volumen  zu, 
widrend  sich  unter  sichtbarer  Entwickelung  von  Wasserstoff  grauet  Zink- 
oxyd bildet.  Bei  der  Rothglühhitze  zersetzt  das  Zink  den  Wasserdampf 
•ehr  kräftig.  Nimmt  man  diesen  Versuch  in  einem  Porzellanrohre  bei 
starker  Glühhitze  vor,  so  verbrennt  der  sich  bildende  Zinkdampf  in  Wasser- 
dampf^  während  sich  das  Zinkoxyd  in  schonen  Erystallen  in  dem  Rohr 
absetzt;  bei  weniger  hoher  Temperatur  findet  man  auch  das  Zink  selbst 
damit  bedeckt1)*  Wenn  man  käufliches  Zink  mit  luftfreiem  Wasser  er- 
hitzt, So  findet  eine  sehr  langsame  Entwickelung  von  Wasserstoff  etwas 
unter  100°  C.  statt,  welche  nach  1  bis  2  Stunden  wieder  abnimmt.  Das 
zu  dieser  Beobachtung  von  A.  Dick  im  Laboratorium  des  Verfassers  ge- 
brauchte Zink  war  vorher  sorgfältig  mit  Schmirgelpapier  gereinigt  und 
der  Wasserstoff  in  einem  Glasrohr  aufgefangen. 

Zink  und  Bleioxyd.  Als  R.  Smith  fein  gepulvertes  Zink  und 
Bleiglätte  nach  der  Formel  ZnO,  2PbO  in  einem  wohl  bedeckten  Thon- 
tiegel  */*  Stunden  lang  einer  strengen  Rothglühhitze  aussetzte,  erhielt  er 
am  Boden  des  Tiegels  einen  König  von  weichem  Blei  und  eine  dunkel- 
braune, harzähnliche  Schlacke,  die  in  der  Mitte  unvollkommen  geflossen 
war  und  Metallkörner  enthielt.     Die  Menge  des  reducirten  Bleies  stimmt 


*)  Regnault,  Annal.  d.  Mines  [11.]  T.  III,  p.  16. 


ziemlich  nahe  mit  der  von  Berthier  unter  gleichen  Umständen.  ,«rhaltt- 
nen  aberein. 

Zink  mit  kohlensauren  und  schwefelsauren  Alkalien. 

Durch  Erhitzung  einer  Mischung  von  beiden  zersetzt  sich  die  Kohlen- 
säure unter  Bildung  von  Zink-  und  Kohlenoxyd.  Gerade  so  ^erhält  ei 
sich  mit  der  Schwefelsäure,  nur  dass  dann  neben  dem  reinen  Zinkoiyd 
auch  schwefelsaures  Zink  gebildet  wird. 

Zink  lind  Kohlensäure.  (S  »).  Wurde  trockene  Kohlensaure 
über  Zink  in  einer  harten  Gl asröhre  bei  der  Rothglühhitze  geleitet,  so  ent- 
wickelte sich  reichlich  Kohlenoxyd,  welches  an  der  Mündung  des  Rohra 
mit  blauer  Flamme  brannte,  wahrend  sich  an  der  oberen  Wölbung  des 
Rohrs  kleine  glänzende  Krystalle  von  Zink  ansetzten. 

Heduction  des  Zinkoxyds  durch  Kohle  und  Kohlen- 
säure. Dos  Zinkoxyd  wird  von  beiden  Agentien  bei  starker  Rothglüh- 
hitie  reducirt,  während  umgekehrt  das  Zink  seinerseits  bei  dieser  Tem- 
peratur die  Kohlensäure  zu  Kohlenoxyd  reducirt.  Kor  gegen  letztere! 
Gas  hat  das  Zink  auch  hei  den  höchsten  Temperaturen  keinerlei  Einwir- 
■  kuug.  Zur  vollständigen  Reduction  des  Zinkoxyds  durch  Kable  ist  die 
feinste  Zertheilung  und  innigste  Mischung  keineswegs  eine  nothwendige 
Voraussetzung,  denn  bei  der  Gewinnung  des  Zinks  im  Grossen  geht  man 
stets  von  zinkoxydhaltigen  Materialien  aus,  und  verwendet  Holzkohlen, 
Koke,  Steinkohlen  etc.  als  reducirenden  Zuschlag,  und  beide  Materialien 
in  ziemlich  grobem  Korn.  Sem  ungeachtet  findet  eine  sehr  vollständige 
Redaction  statt,  und  es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  das  Kohlenoxyd 
dabei  eine  Rolle  spielt.  Der  mit  der  Kohle  nicht  in  diregter  Berührung 
begriffene  Theil  des  Oxyds  wird  von  dem  Kohlenoxydgas  reducirt,  in- 
dem sich  dieses  dadurch  in  Kohlensäure  verwandelt,  welche  Kohlensäure 
durch  die  glühenden,  kohlenhaltigen  Stoffe  sich  sofort  wieder  rück- 
wärts in  Kohlenoxyd  umsetzt.  Denn  wäre  dies  nicht,  so  würde  notwen- 
dig, zumal  bei  der  gegebenen  Temperatur,  dos  metallische  Zink  auf  die 
Kohlensäure  einwirken,  sich  damit  zu  Zinkoxyd  umsetzen,  und  die  He- 
duction ins  Stocken  kommen.  Das  Kohlenoxyd  bildet  sich  natürlich  aus 
den  kohlenhaltigen  Zusätzen  durch  die  in  den  Destillationsgofässen  mit 
eingeschlossene  Luft,  und  eine  sehr  beschränkte  Quantität  davon  ist  hin- 
reichend, um  während  des  ganzen  Processen  dauernd  den  Vermittler 
abzugeben,  der  den  Kohlenstoff  zu  dem  Zinkoxyd  hinträgt.  Es  erklärt 
sich  ebenso  daraus,  dass  hei  der  Destillation  neben  Zinkdämpfen  fort- 
während Kohlenoxyd  auftritt  Wenn  irgendwo  dennoch  Zinkdampf  mit 
der  Kohlensäure  sich  zu  Zinkoxyd  umsetzt,  so  wird  dieses  bei  seiner  lo- 
sen Beschaffenheit  leicht  wieder  reducirt. 


S.)  bezeichneten  Versnobe  Bind  v 
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Reduotion  des  Zinkoxyds  durch  Wasserstoff.    A.  Dick 

chte  folgende  Beobachtungen  darüber  im  Laboratorium  des  Verfassers: 
Man  leitete  einen  Strom  von  Wasserstoff,  zuerst  um  ihn  völlig  vom 
isser  zu  befreien,  durch  Schwefelsäure,  dann  nacheinander  über  Chlor- 
cium  und  trockenes  Aetzkali,  dann  durch  ein  rothglühendes,  hartes 
isrohr  über  Zinkoxyd.  Anfangs  schien  sich  das  Oxyd  zu  v  er  fluch  ti- 
1,  indem  metallisches  Zinjc  nur  in  kleinen  Mengen  auftrat;  als  man 
)r  den  Wasserstoffstrom  verstärkte,  so  stellte  sich  lebhafte  Reduction 
.  In  dem  gebildeten  Zinkdampf  war  jedoch  fortwährend  Zinkoxyd  als 
weisser  Sublimat  bemerklich,  offenbar  entstanden  durch  Einwirkung 
i  bei  der  Reduction  gebildeten  Wassers.  Das  metallische  Zink  verdich- 
3  sich  in  den  kälteren  Theilen  des  Rohres  in  Tropfen,  und  obwohl  diese 
t  verhältnissmässig  reinem  Zink  bestanden,  so  lösten  sie  sich  doch  un- 
Aufbrausen  in  verdünnter  Schwefelsäure.  Wie  schon  Deville1)  beob- 
itete,  findet  unter  diesen  Umständen  bei  einem  schwachen  Strom 
i  Wasserstoff  im  Endresultat  keine  Reduction  statt,  die  Wirkung  be- 
rankt sich  lediglich  darauf,  dass  das  Zinkoxyd  von  einer  Stelle  des 
hrs  durch  unmittelbar  aufeinander  folgende  Reduction  und  Oxydation 
*  eine  andere  übertragen  wird,  wobei  es  sich  in  wohl  ausgebildeten  Kry- 
tlen  absetzt;  nur  bei  einem  starken  Strom  von  Wasserstoff  tritt  bleibend 
taUisches  Zink  auf.  Bei  dieser  Erscheinung  dürfte  die  sogenannte 
ssenanziehung  nicht  so  ganz  wegfallen,  wie  Deville  meint,  der  das 
Rede  stehende  Verhalten  ausschliesslich  durch  die  Annahme  verschie- 
ier  Temperaturen  in  der  Art  erklärt,  dass  ein  rascher  Gasstrom  eine 
kühlung  zur  Folge  habe,  welche  bei  dem  langsamen  Strom  nicht  statt- 
le,  und  dass  sich  das  Spiel  der  Verwandtschaften  nach  Maassgabe  der 
nperaturen  in  dem  einen  und  anderen  Fall  umkehre. 

Schwefel  Und  ZinkOXyd  zersetzen  sich  gegenseitig  in  der  Art, 
s  Schwefel-Zink  und  schweflige  Säure  gebildet  wird. 

Elsen   redUöirt  das   Zinkoxyd  bei  hoher  Temperatur  unter 
bwickelung  von  Dämpfen  von  metallischem  Zink. 

Das  Verhalten  des  Zinkoxyds  zur  Kieselerde.    (S.)  Bei 

i  folgenden  Versuchen  hatte  man  die  directe  Bildung  von  kieselsaurem 
koxyd  im  Auge.  Man  erhitzte  einige  Mischung  von  Zinkoxyd  mit 
em  sehr  reinen  und  feinen  australischen  Quarzsand. 


1)  Annal.  d.  Chim.  et  de  Phys.  [3.]  T.  XLI1I,  p.  479. 


Verhält  o>m  der  Mkchang.  Zinltoir-i« 

1.  Zu  0,  8i  0,  200  Grai.  +  230 

2.  2ZnO,  SiO,  2*0     „       +  198 

3.  3ZnO,  SiO,  240    ,      -f    M 

4.  3ZnO,  2Si0i  180     „       +  138 

1.  Die  Probe  wurde  5  Standen  lang  in  einem  Cornwalltiegel  in 
der  Muffel  einer  der  W-isaglühbitze  nahen  Temperatur  ansgesetat.  Der 
Inhalt  war  gefrittet.  Als  man  ihn  zerrieb  und  unter  denselben  Bedin- 
gungen wie  da.  i-rstemai  glühte,  so  erhielt  man  ein  stärker  geflutete», 
■her  doch  tuigeBchuioIzer.es  Product. 

2.  Bildete  bei  gleicher  Behandlung  wie  Nr.  1  eine  ebenfalls,  aber 
schwacher  gefr  Masse. 

3.  Verhielt  sieb  ebenso,  der  Grad  der  Frittnng  war  zwischen  dem 
von  1  und  2. 

4.  Gab  unter  denselben  Umständen  erhitzt  wie  Nr.  1,  «her  ddi 
3'/i  Stunde  lang,  eine  leicht  gefrittet«,  zwischen  den  Fingern  zerreib- 
liehe  Maeae  von  gelblichweiseer  Farbe. 

Man  glühte  ein  Stück  aus  dem  mittleren  Theile  von  jeder  der  drei 
vorhergehenden  Proben  2  Stunden  lang  in  der  Muffel,  in  einem  in  einen 
Tbontiegel  eingesetzten  dünnen  Platintiegel  bei  strenger  Weissglüh- 
hitze,  wobei  der  Thontiegel  erweichte  und  zusammenging.  Dasselbe 
fand  statt  in  dem  Devill'schen  Ofen,  mit  dem  Unterschiede,  dass  das 
Platin,  wahrscheinlich  in  Folge  der  Einwirkung  von  Zink  dämpfen 
durch  die  reducirenden  Gase,  in  Fluss  kam.  Nach  dem  Weissglühen 
war  die  Probe  Nr.  1  unverändert,  Nr.  2  geschmolzen,  aber  etwas  porös, 
undurchsichtig,  an  den  Kanten  durchscheinend ,  auf  dem  Bruche  glu- 
glSnzend  weiss,  mit  einem  leichten  Stich  ins  Gelbe;  Nr.  3  ähnlich  wie 
Nr.  2,  aber  mehr  durchscheinend,  und  Ton   grünlich  gelber  Farbe. 

Sämmtliche  drei  Proben  gelatinirten  mit  Salzsäure,  es  war  also  in  je- 
dem Falle  Zinksilicat  gebildet  worden.  Dass  sich  das  Zinkoxyd  in  der 
Glasfabrikation  gebrauchen  Iftsut,  ist  bekannt,  und  insbesondere  durch  die 
Versuche,  die  man  damit  in  Frankreich  angestellt,  und  durch  die  in  der 
grossen  Ausstellung  zu  London  1851  producirten  Glaseorten  aus  Zink, 
Erden  und  Alkalien  d  arg  et  h  an. 

Unter  denselben  Umständen,  wie  diese  drei  Proben  schmolz  das  natür- 
liche kieselsaure  Zink  zu  einer  undurchsichtigen  steinartigen  Masse  mit 
graugrüner  Farbe. 

Verhalten  des  kieselsauren  Zinks  zur  Kohle,  (s.) 

1.  20  Grm.  künstlichen  kieselsauren  Zinks  in  obiger  Weise  nach 
der  Formel  Nr.  2  (s.  o.)  dargestellt,  wurde  fein  zerrieben,  und  mit  5  Grm. 
Holzkohle  vermischt.     Diese  Mischung  brachte  man  in  einen  kleinen,  be- 
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Leckten  mit  Kohle  gefütterten  Tiegel,  den  man  in  einen  zweiten  Graphit- 
iegel  einsetzte,  und  füllte  den  Zwischenraum  zwischen  beiden  Tiegeln 
nit  Anthracitpulver  aus.  Durch  Glühen  in  der  Weissglühhitze  1  Stunde 
ang  erhielt  man  eine  leichte,  zerreibliche,  poröse  Masse  von  gleichem  Vo- 
umen  wie  die  Mischung,  welche  jedoch  nicht  mit  Salzsäure  gelatinirte. 
Lls  man  diese  Masse  mit  kohlensaurem  Kali  und  Natron  aufschloss,  liess 
ich  keine  Spur  von  Zink  darin  nachweisen,  nur  etwas  Eisen  und  Kohlen- 
toff. Nach  der  Voraussetzung  einer  vollständigen  Reduction  des  Zinks 
ollte  der  Rückstand  5,54  Grm.  wiegen,  er  wog  jedoch  in  Wirklichkeit 
i,3  Grm.,  ein  Unterschied,  welcher  wahrscheinlich  auf  Rechnung  von  je- 
tem  Rückhalt  an  Eisenoxyd  und  Kohle  zu  setzen  ist. 

2.  Man  behandelte  ganz  in  derselben  Weise  und  in  demselben  Ge- 
richtsverhältnisse natürliches  kieselsaures  Zinkoxyd  mit  Kohle.  Der 
rlührückstand  wog  6,5  Grm.,  ein  Gewicht,  welches  durch  Glühen  an 
er  Luft,  also  durch  Verbrennen  eines  kleinen  Rückhalts  von  Kohle  auf 
,1  zurückging.  Auch  diese  Probe  gelatinirte  mit  Salzsäure  nicht,  und 
rwies  sich  völlig  frei  von  Zink.  Eine  Wiederholung  dieses  Versuchs 
ührte  genau  zu  demselben  Resultate. 

3.  Man  glühte  50  Grm.  natürliches  kieselsaures  Zink  unter  glei- 
hen  Bedingungen  wie  vorher,  aber  ohne  Beimischung  von  Kohle  in  dem 
Jossen  Kohlenfutter  des  Tiegels.  Die  Masse  erschien  nach  dem  Glühen 
>orös,  äusserlich  etwas  schlackenartig,  wog  13,86  Grm.  und  erwies  sich 
ollständig  zinkfrei. 

4.  Als  man  wiederum  unter  den  gleichen  Umständen  130  Grau 
atürliches,  kieselsaures  Zink,  aber  nicht  gepulvert,  sondern  in  erbsen- 
rossen  Stücken  erhitzte,  zeigten  sich  diese  etwas  zusammengebacken  an 
en  Kanten,  wogen  44  Grm.,  waren  aber  zinkhaltig.  Es  geht  aus  die- 
en  Versuchen  hervor,  dass  das  Zinksilicat  auch  ohne  Beimischung  von 
lohlen  in  fein  zertheiltem  Zustande  von  der  Wand  des  Kohlentiegels 
us  reducirtr  wird. 

Zinksilicat  mit  Kalk  und  Kohle.    (S.)    Natürliches  Zink- 

xyd  aus  den  Vereinigten  Staaten,  welches  nach  einer  der  damit  ange- 
bellten Analysen  sich  bis  auf  eine  Spur  von  Eisen  rein  erwies,  wurde 
lit  gleichen  Theilen  Kalk  und  3/&  Holzkohlen  gemischt,  und  im  Kohlen- 
egel der  höchsten  Temperatur  eines  Eisenprobirofens  ausgesetzt.  Das 
rlühproduct  gelatinirte  mit  Salzsäure  unter  Entwickelung  von  etwas 
chwefelwasserstoff,  enthielt  jedoch  kein  Zink. 

ZinkOXyd  und  Borsäure.  (S.)  Als  man  beide  Körper  in  fol- 
enden  Verhältnissen 


e  Gefegt. 

Ah  atan  240  Gra.  Ziak,  69  Giw.  feneea  Swd  od  17  Vi  Gnu.  ge- 
•dwobene  Borsäure  (entsprechend  5£  Prot  nach  der  Farad  3  (3Zn0,  SiO,) 
+  3Zd0,  BOj)  mischte,  and  in  bedecktem  Platintiegd  in  der  Muffel 
glühte,  Mi  erhielt  man  eine  Fritte,  die  dud  unter  denselben  Bedingungen 
Vj  Stande  der  Weisegtühhitze  aassetzte.  Das  Prodact  war  vollkommen 
giBamta  nnd  erstarrte  zu  einer  weissen,  durchsichtigen  Masse  von  gross- 
Mftttrigem,  perlecartigem  oder  vielmehr  CÜam» nt glänzendem  Brach. 

Zinkoxyd  and  Thtmerde.  (S-)  Dnrcfa  Erhitzen  einer  innigen 
Mischung  ran  Zinkoxyd  und  wasserfreien  Tbonerde,  im  Verhältnisse  wie 
1  Aeqnrralent  zn  6,  in  einem  im  Thontiegel  eingesetzten  Piatintiegel  in 
Feuer  des  De  vi  1 1  e  'sehen  Ofens  (wobei  der  Thontiegel  stark  erweichte) 
sinterte  die  Mischung  an  einer  dichten,  grauen,  steinigen  Masse  zoeam- 
men,  welche  Flintglas  ritzte. 

Zinkoxyd  und  BleiOXyd.  Zinkoxyd,  mit  seinem  8  fachen  Ge- 
wicht Bleiglitt«  erhitzt,  giebt  ein  dünnflüssiges,  im  durchsichtiges,  blass- 
gelbee,  wie  Bleiglätte  krystallisirtes  Product-  Mit  dem  6-  oder  7fachen 
Gewicht  Bleiglätte  erhitzt,  entsteht  nur  eine  dickflüaige  Hasse  '). 

Zinkoxyd  und  fixe  kohlensaure  Alkalien  geben,  wenn  dat 

Zinkoxyd  Vs  vom  Gewicht  der  Mischung  nicht  überschreitet,  bei  einer 
hohen  Temperatur  (f>U°  Wedgw.)  eine  vollkommen  flüssige,  homogene, 
krystallioische,  durchsichtige  und  farblose  Masse1). 

Zinkoxyd  und  Cyankalinm.  (S.)  Zinkoxyd  mit  einem  star- 
ken Ueberschnss  von  Cyankalinm  in  einer  an  geschmolzenen  Röhre  von 
hartem  Glas  der  höchsten   Temperatur  einer  Löthrohrflamme   ausgesetzt, 

•)  B«Tthier,  T.  I,  p,  615.  —  *)  Das.  D,  567. 
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schmolz  zu  einer  gelben  Masse,  ohne  dass  an  dem  ausgezogenen  Ende  der 
Glasröhre  Zinkdämpfe  entwichen. 

Schwefelzink,  ZnS.  Aus  auflöslichen  Zinksalzen  mit  Schwefel- 
wasserstoff oder  Schwefelalkalien  niedergeschlagen,  bildet  das  Schwefel- 
zink ein  amorphes,  weisses  Pulver,  welches  in  verschlossenen  Gefässen  un- 
ter Angabe  von  Wasser  eine  blassgelbe  Farbe  annimmt.  Einer  strengen 
Weissglühhitze  ausgesetzt,  bei  welcher  Schmiedeeisen  schmilzt,  ballt  es 
sich  zusammen,  und  wird  kr ystallinisch ,  ohne  im  praktischen  Sinne  des 
Worts  schmelzbar  zu  sein.  Wenn  man  in  einem  rothglühenden  Tiegel 
eine  Mischung  von  feinzertheiltem  Zink  und  Schwefel  einträgt,  so  ver- 
binden sie  sich  unter  Feuererscheinung,  aber  die  Verbindung  bleibt  in- 
sofern unvollständig,  als  ein  Theil  des  Metalls  von  dem  Anfangs  gebilde- 
ten, unschmelzbaren  Schwefelzink  eingehüllt  wird.  Eine  Mischung  von 
Zinkspänen  und  Zinnober,  rasch  einer  starken  Glühhitze  ausgesetzt,  ver- 
pufft wie  brennbare  Substanzen  und  Salpeter,  indem  sich  Schwefelzink 
bildet  und  reducirtes  Quecksilber  verflüchtigt.  Bei  niederer  Temperatur, 
also  langsamer  Erhitzung,  sublimirt  der  grösste  Theil  des  Zinnobers.  Er- 
hitzt man  Zinkfeilicht  oder  granulirtes  Zink  mit  einem  höheren  Schwefel- 
kalium, so  bildet  sich,  sobald  das  letztere  zum  Fluss  kommt,  Schwefel- 
zink unter  lebhaften  Feuererscheinungen. 

Zinkblende  scheint  bei  sehr  hohen  Temperaturen  nicht  völlig  bestän- 
dig zu  sein.  Als  man  (S.)  200  Grm.  Zinkblende  von  Laxey,  völlig  frei 
von  Gangart,  in  einem  kleinen  Tiegel  von  Stourbridgethon  1 */*  Stunden 
bei  Kokesfeuer  und  sehr  hoher  Temperatur  im  D e vi  11  e'  sehen  Ofen  er- 
hitzte, so  zeigte  sie  sich  zwar  nicht  geschmolzen,  aber  fest  zu  einer 
Masse  zusammengebacken,  und  hatte  9  Grm.  an  Gewicht  verloren.  Der 
obere  Theil  des  Tiegels  sowie  der  Deckel  waren  mit  einem  dunklen,  kry- 
stallinischen ,  etwas  metallglänzenden  Anflug  überzogen.  Gefälltes  Schwe- 
felzink wurde  in  einem  kleinen  bedeckten  Thontiegel  eingefüllt,  dieser  in 
einen  bedeckten  Graphittiegel  eingesetzt,  und  1  Stunde  lang  bei  der 
stärksten  Hitze  des  Eisenprobirofens  geglüht.  An  dem  oberen  Theil  des 
inneren  Tiegels,  an  der  Deckelfuge,  hatte  sich  ein  Ring  einer  vollkommen 
krystallinischen,  durchsichtigen  Masse  von  schönbrauner  Farbe  abgesetzt, 
im  Glänze  vollkommen  der  Blende  gleich.  Die  Masse  im  Tiegel  selbst 
war  etwas  porös,  vollkommen  krystallinisch,  von  lichtbrauner  Farbe  und 
ebenfalls  vom  Glänze  der  Blende.  Diese  Masse  hatte  sich  stark  von  den 
Wänden  des  Tiegels  abgezogen,  welche  stark  angegriffen  und  mit  einem 
dunkelbraunen  Glas  überzogen  waren.  An  der  inneren  Oberfläche  des 
eisernen  Tiegels  sassen  sehr  kleine,  glänzende,  braune,  durchsichtige  Kry- 
stalle  in  Gestalt  von  scharfen,  sechseitigen  Prismen  mit  Endflächen,  eine 
Form,  welche  dem  Zinkoxyd  und  nicht  dem  Schwefelzink  entspricht. 
Nach  Breithaupt1)  indessen    sind  beide,  und  mit  ihnen  das  sogenannte 


*)  Berzelius'  Jahresber.  Bd.  XX,  S.  84. 


496 

Zinkoxysnlphid  isomorph,  welches  sich  als  Ofenbruch  vorfindet.  Bei  einem 
anderen  Versuch,  wo  man  zerriebene  Zinkblende  in  einem  mit  einer 
feuerfesten  Platte  bedeckten  und  lutirten  Thontiegel  erhitzte,  erschien 
dis  untere  Fläche  der  Deckplatte  mit  sehr  zahlreichen,  kleinen,  glänzeo- 
(ba  Krystallen  angeflogen,  mit  wenigen  dazwischen  gesäet  e-n,  glänzenden 
dunkelbraunen  glasigen  Kügelchen.  Die  Bedingungen,  unter  denen  Eich 
jene  sechsseitigen  Prismen  bilden,  sind  nicht  genau  festgestellt.  Da» 
Zinkblende  in*  den  Hochöfen  sublimirt,  ist  bereits  bei  einer  anderen  Ge- 
legenheit angefahrt  worden. 

Schwefelzink  und  andere  Schwefelmetafie.    Nach  Ber- 

thier  verbindet  sich  das  Schwefelzink,  obwohl  nicht  gans  leicht,  mit  den 
meisten  anderen  Schwefelmetallen;  diese  Verbindungen  sind  strengt! Hang. 
Er  fand,  dass  bei  der  Temperatur  von  60°  Wedgw.  folgende  Mischungen 
■war  etwas  erweichen  und  zusammenbacken,  aber  nicht  Bchmelaen: 


Schwefelzink      ...     I  1  1  1 

Schwefeleisen      .     .     .     1   ,  —  1  — 

Schwefelblei  ....  -t  -  1  1  — 

Schwefel  ontimon     .     .  — v  —  —  2 

Schwefelzink  ist,  wie  man  sich  aus  dem  über  die  Kupfergew  in  nnng 
Gesagten  erinnert,  ein  Bestandtbeil  sehr  vieler  Kupfersteine,  die  es  etwas 
strengflussiger  macht,  wie  dies  unter  anderen  bei  den  „skumnas"  von 
Atridaberg  der  Fall  war. 

Schwefelzink  bei  Zutritt  der  Luft  erhitzt.    Erhitst  mm 

feinzertheiltes  Schwefelzink  bei  massiger  Rothglühhitze  unter  Luftzutritt, 
so  entwickelt  sich  schweflige  Säure  unter  Entstehung  von  Zinkoxyd  und 
schwefelsaurem  Zinkoxyd.  Das  letztere  wird  bei  höherer  Temperatur 
ebenfalls  noch  zersetzt,  so  dass  zuletzt  nur  Zinkoxyd  im  Rückstand  bleibt 
In  der  starken  Rothglühhitze  zersetzt  sich  daher  das  schwefelsaure  Zink- 
oxyd vollständig.  Die  Schwefelsäure  wird  grösstenteils  in  schweflige 
Säure  und  Sauerstoff  zersetzt-,  nur  wenig  entwickelt  sich  tmzersetzt  als 
sichtbarer  Rauch.  Der  Rückstand  besteht  aus  Zinkoxyd,  welches  nur 
Spuren  von  Schwefelsäure  enthält.  Deville1)  empfiehlt  daher  diese* 
Salt  als  ein  Ersatzmittel  des  Braunsteins  zur  Entwicklung  von  Sauerstoff. 
Gegenwärtig  ist  die  Blende  ein  Hauptrohmaterial  zur  Gewinnung 
des  Zinks,  indem  man  sie  so  vollständig  als  möglich  durch  Rösten  in  Oxyd 
verwandelt.  Sie  bietet  dabei  manche  Schwierigkeiten,  aber  auch  den 
Vortheil,  nicht  leicht  zu  erweichende  Klumpen  zu  bilden,  so  dass  man 
gleich  im  Anfang  mit  höheren  Hitzgraden  vorgeben  kann. 


<)  Annul.  de  Chim.  et  de  Phj-s.  [8.]  T.  LSI,  p.  128. 
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Sahwefelzink  and  Zinkoxyd  in  der  Hitze.  NachBerthier 

zersetzen  sich  beide  Körper  nicht  miteinander,  und  verbindet  sich  im 
Gegentheil  das  Oxyd  mit  den  Schwefel  metallen  in  allen  Verhältnissen  zu 
Verbindungen,  welche  in  strenger  Hitze  schmelzen.  K ersten  fand  in 
Freiberg  einen  Ofenbruch,  nach  der  Formel  Zn  0  -f~  4  Zn  S  zusammen- 
gesetzt, von  hellgelber  Farbe,  blätterig  und  diamantglänzend,  darunter 
durchsichtige  sechsseitige  Prismen  von  8/4Zoll  Länge.  Schon  Berzelius1) 
bemerkt  jedoch,  dass  von  dem  Ergebnisse  der  Analyse  jene  Formel  nicht 
mit  Sicherheit  abgeleitet  werden  kann. 

Bei  nachfolgenden  Versuchen  (S.)  wurden  die  Tiegel  mit  gepulverter, 
fest  eingestampfter  Zinkblende  gefüllt,  mit  aufgekittetem  Deckel  versehen 
und  1/2  Stunde  lang  einer  strengen  Hitze  ausgesetzt.  Die  Zinkblende  backt 
alsdann  stark  zusammen,  so  dass  leicht  Vertiefungen  in  ihrer  Masse  ein- 
geschnitten werden  können. 

Man  war  genöthigt,  in  solchen  mit  Blende  gefütterten  Tiegeln  zu 
arbeiten,  weil  die  Thonmasse  zu  leicht  von  Zinkoxyd  angegriffen  wird. 

1.  Man  brachte  in  eine  solche  Vertiefung  40  Grm.  Zinkoxyd  und 
füllte  den  übrigen  Raum  mit  Blendepulver  aus;  der  so  hergerichtete  Tiegel 
wurde  in  einen  bedeckten  Graphittiegel  eingesenkt,  und  1  Stunde  lang 
der  Weissglühhitze  ausgesetzt.  Nach  dem  Erkalten  fand  sich  der  vor 
dem  Glühen  mit  Zinkoxyd  angefüllte  Raum  gänzlich  leer  und  an  dem 
Boden  nach  abwärts  vergrößert,  während  sich  die  Substanz  des  Thon- 
tiegels  blau  gefärbt  hatte. 

2.  Man  mischte  20  Grm.  Zinkoxy d  mit  72  Grm.  Blende  (ZnO  +  3Zn8) 
und  behandelte  die  Misohung  wie  vorher.  Man  fand  nach  dem  Glühen 
in  der  Höhlung  des  mit  Blende  gefüllten  Tiegels  einen  leichten,  porösen, 
blende&hnlichen  Rückstand  im  Gewicht  von  60  Grm.  Die  Zersetzung, 
nach  der  Formel  2ZnO  +  6  ZnS  =  3  Zn  -f  SO*  +  5  ZnS,  verlangt 
einen  Rückstand  von  60  Grm.  Schwefelzink,  also  die  gefundene  Menge« 

3.  Ein  Gemisch  von  40  Grm.  Zinkoxyd  und  48  Grm.  Schwefelzink 
(ZnO  +  ZnS)  gab  in  gleicher  Weise  erhitzt  einen  22  Grm.  schweren 
Rückstand  von  der  Beschaffenheit  wie  in  Nro.  2;  er  sollte  nach  der 
Theorie,  eine  ähnliche  Reaction  wie  dort  vorausgesetzt,  24  Grm.  wiegen. 

4.  Ein  Gemisch  von  40  Grm.  Oxyd  und  24  Grm.  Blende  (ZnO  +  ZnS) 
gab  nach  gleicher  Behandlung  wie  vorhin  einen  Rückstand  von  42  Grm., 
welchem  Ammoniak  nur  eine  Spur  von  Zinkoxyd  entzog.  Bei  diesem 
Versuche  befanden  sich  die  Bestandtheile  des  Gemisches  genau  in  dem 
Verhältnisse,  dass  der  Schwefel  des  einen  und  der  Sauerstoff  des  andern 
gerade  zu  schwefliger  Säure  aufgehen.  Im  Ganzen  genommen  also  zeigen 
die  beschriebenen  Versuche,  dass  Schwefelzink  und  Zinkoxyd  sich  in 
höherer  Temperatur  gerade  so  zersetzen,  wie  dies  bei  den  entsprechenden 
Kupferverbindungen  der  Fall  ist.     Nach  jedem  Versuche  fand  man  die 
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innere  Fläche  des  Deckels  mit  kleinen,  glänzenden  Krystallen  von  bald 
bell-  bald  dunkelbrauner  Farbe  bedeckt. 

Schwefelzink  und  Kohlenstoff.  (S).  Beim  Glühen  desScbse- 

fehioke  mit  Kohle  oder  in  Kohlen  gefütterten  Tiegeln  verschwindet  tu 
vollkommen,  oder  hinterläßt  höchstens,  wenn  es  eisenhaltig  war,  ein« 
Rückhalt  von  zinkfreiem  Schwefel  eisen. 

Schwefelzink  und  andere  Metalle.  (S).    Eisen.    Bei  hellet 

Rothglühhitze  wird  die  Blende  von  Eisen  vollständig  zersetzt,  das  Zink 
verflüchtigt  sieb  unter  Hinterlassung  eineB  Rückstandes  von  Schwefel- 
eisen.  —  Als  man  96  Grm.  gepulverte  Blende  mit  116  Grm.  fein  gekörn- 
tem Zinn  (also  gleiche  Aeuuivalente)  '/)  Stunde  lang  in  einem  Tiegel 
der  bellen  Rothglühhitze  aussetzte,  erhielt  man  einen  mit  Scbwefelmetill 
bedeckten  König.  Der  letztere  war  zinkhaltig,  wog  14,5  Grm.,  wir 
harter  als  Zinn,  und  liess  sich  unter  dem  Hammer  nicht  ohne  Kanten- 
riBBe  abplatten;  der  Bruch  war  kryBtalliniscli  körnig  und  nahezu  von  der 
Farbe  des  Zinns.  Der  Stein  wog  11  Grm.,  er  war  hart,  spröde,  von 
feinkörnigem  Bruch  und  eisengrauer  Farbe.  Dem  Gewicht  beider  Pro- 
duete  nach  muBH  Bich  viel  verflüchtigt  haben,  sowohl  Zink  wie  Zinn; 
ersteres  wahrscheinlich  als  Schwefel  Verbindung.  Der  Tiegel  war  unier- 
fressen  und  batte  nicht»  durchgelassen.  Bei  der  Wiederholung  des  Ver- 
suchs mit  einer  grösseren  Quantität  der  Mischung  in  demselben  Ver- 
hältniss  und  bei  >/<  Stunden  langem  Glühen  war  das  Resultat  durchlas 
ein  iihnliches.  Eine  Mischung  von  144  Grm.  Blende  mit  120  Gm. 
Antimon  (d.  i.  3  Aequivalent  zu  1)  im  Thontiegel  bei  der  hellen  Roth- 
glühhitze  '  3  Stunde  lang  geglüht,  gab  eine  zusammengebackene,  stark 
zusammenhängende  Masse  von  244  Grm.  an  Gewicht,  so  dass  der  Verlurt 
nur  19  Grm.  betrug.  Auf  dem  Bruch  erschien  das  Schmelzprodnet  als 
ein  GemiBCh  von  Blendet  beuchen  mit  einem  wohlgeflossenen,  von  dem 
Antimon  nicht  verschiedenen  Metall.  Es  scheint  also  nicht,  dass  Antimon 
das  Schwefelzinn  zersetzt,  wie  auch  die  Wiederholung  des  Versuchs  be- 
stätigte. —  Eine  Mischung  von  192  Grm.  Blende  mit  416  Grm.  fein- 
zertheiltem  Blei  wurde  in  einem  Thontiegel  -'/t  Stunden  lang  der  hell« 
Weis  Sgl  ühbitze  ausgesetzt  Man  erhielt  eine  unvollkommen  geflossene 
bröcklige,  harte,  Bpröde,  gross  kristallinische,  dunkelbleigraue  Masse  von 
Metallglanz.  Sie  war  gänzlich  frei  von  metallischem  Biet.  Dabei  hatte 
der  Inhalt  die  innere  Fläche  deB  Tiegels  stark  angegriffen.  In  Beiug 
auf  das  Verhalten  des  Kupfers  zur  Zinkblende  wurden  folgende  *wi 
Versucho  angestellt,  wobei  die  nachstehende  Mischung 


Verhältnis!! 

der  Mischung 

ZnS,  2  Cu 


Menge  der  ftlca)  an  gewendeten 

Blende         feinzertbeil- 

von  Laxey    teu  Kupfers 

48      -f        G4 
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in  gewöhnlichen  Thontiegeln  Va  Stande  in  Weissglühhitze  behandelt 
wurde.  Es  entstand  bei  Nro.  1  ein  Metallkönig,  mit  Schwefelmetall  be- 
deckt; jener  dem  Kopfer  in  Farbe  und  jeder  Beziehung  gleichend,  wog 
15  Grm.,  dieses  hatte  das  Ansehen  des  Schwefelkupfers  und  wog  67  Grm. 
Bei  Nro.  2  erhielt  man  ebenfalls  einen  Metallkönig  von  85  Grm. ,  in  Bruch 
und  Farbe  dem  Messing  gleich,  und  einen  Stein  vom  Ansehen  des  Halb- 
schwefelkupfers, 71  Grm.  schwer.  Es  folgt  daraus,  dass  das  Schwefelzink 
von  dem  Kupfer  zersetzt  wird,  wobei  natürlicher  Weise  die  beim  Kupfer 
zurückbleibenden  Quantitäten  Zink  sehr  mit  der  Temperatur  wechseln. 

Der  Wasserstoff  hat  auf  das  Schwefelzink  nach  Berthier's1) 
Beobachtungen  keine  Einwirkung. 

In  Bezug  auf  die  Einwirkung  des  Wasser dampfes  auf  Schwefel- 
zink beobachtete  Regnault,  dass,  wenn  man  letzteres  oder  Blende  in  einem 
Glasrohre  in  einem  Strome  von  Wasserdampf  erhitzt,  sich  etwas  Schwefel- 
wasserstoff entwickelt,  aber  so  wenig,  dass  die  Blende  selbst  nach  2  Stunden 
ihr  Ansehen  so  gut  wie  nicht  geändert  hatte.  Als  man  aber  eine  stren- 
gere Hitze  und  zu  diesem  Zwecke  eine  Porzellanröhre  anwendete,  so  er- 
folgte eine  vollkommene  Entschwefelung  der  Blende  unter  Absatz  von 
seidenartigen  Zinkoxydmassen. 

* 

SohwefelZÜlk  Und  Kohlensäure.  (S).  Als  man  über  Blende  in 
erbsengrossen  Stücken  in  einem  Porzellanrohre  bei  der  Rothglühhitze 
Kohlensäure  2  Stunden  lang  streichen  Hess,  und  das  Gas  über  Quecksilber 
aufsammelte,  so  wurde  dies  vollständig  von.  Kali  absorbirt,  und  hatte  mit- 
hin keine  Einwirkung  stattgefunden. 

Schwefelzink    und   Kupferoxydul.    (S).    Man  glühte  die 

folgenden  Mischungen  l/7  Stunde  lang  bei  starker  Rothglühhitze  in  Thon- 
tiegeln: 

Men&e  der  (des)  angewendeten 

Verhältniss  blende         Kupfer- 

der  Mischung  von  Laxey      oxyduls 

1.  ZnS,  2CuO  120     -f     200 

2.  ZnS,  3CuO  144     -j-     360 

Das  Product  von  Nro.  1  bestand  aus  einem  Metallkönig,  einer  Schicht 
Schwefelmetall,  bedeckt  von  einer  ringförmigen  Schicht  einer  schwarz- 
braunen glasigen  Schlacke.  Der  Metallkönig  hatte  das  Ansehen  des 
Kupfers,  einen  matten  Bruch  und  wog  70  Grm.j  der  Stein  von  weicher 
Beschaffenheit,  blaugrauer  Farbe,  feinkörnigem  Bruch,  Mooskupfer  ent- 
haltend, löste  sich  leicht  von  der  Tiegelwand,  und  wog  106  Grm.  Das 
Resultat  Nro.  2.  war  ähnlich,  nur  dass  das  Gewicht  des  Metalls  201  Grm. 
und  das  des  Steins  30  Grm.  betrug. 


*)  Annal.  d.  Mines.  [8.]  T.  XI,  p.  46. 
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Schwefelzink  und  Bleioxyd  zersetzen  sich  gegew 

die   beiden    Elemente   der   Zinkverbindung    oxydirt   werden,   dag  eine 
Zinkoxyd,  das  andere  zu  schwefliger  Säure.     Nach  Üerthier')  bedarf*» 
der  2") Indien    Gowichtsmenge    des  Zinkoxyds   an  Blei,   wenn  das  gebildet* 
Zinkoxyd  sich  vollkommen  in  Fluss  auflösen  soll.      Bei  diesem  Verhaltoia  - 
ist  die  erfolgende   Schlucke   glasig,   harzbraun,   in  Olivenfarbe  gehend,  11 
den  Kanten  durchscheinend,  und  werden   dabei  26  Proc.  Blei  reducirt. 

Als  Berthier  eine  Mischung  von  24,08 Grm.  Blende  und  55,788m 
Bleiglätte  (1  Aequivaleut  :  2)  stark  erhitzte,  so  erfolgten  29,2  Grm. 
schwarzgraues  Hartblei,  welches  1,8  Proc.  Schwefel  und  0,8  Proc.  Zink 
nebet  Eisen  enthielt.  Ueber  dem  Metallkönig  befand  sich  eine  eigen- 
tliümliclifL1,  aus  Schwefel,  Suliwefelzink  und  Sehwefelblei  nebst  den  Oxyden 
dieser  Metalle  bestehende  Masse. 

Schwefelzink  und  Manganüberoxyd  werden  nach  Berti 

in  der'Wainglfib.hitze  unter  Entwicklung  Ton  schwefliger  Säure  aersi 
wobei  Zinkoxyd  und  Mnnganoxydul  aurückbleibeu.  Im  Laboratorium 
des  Verfassers  zur  genaueren  Feststellung  dieser  Reuction  angestellte 
Versuche  inisslangen,  weil  die  Tiegel  nicht  gehörig  widerstanden. 

Schwefelzink  und  Alkalisalze.   Salpeter  mit  Sofemfettä 

erhitzt,  verwandelt  dieses  bei  energischer  Einwirkung  in  Zuifcoxyd,  indem 
er  selbst  au  schwefelsaurem  Salz  wird. —  NachBerthier  wirken  kohlen- 
saure Alkalien  in  der  Rothglühhitze  auf  Schwefelzink  unter  Aufbrausen 
ein,  ohne  Entwickelung  von  metallischem  Zink;  man  erhielt  dabei 
wohlgeflossenes,  homogenes,  undurchsichtiges  Hchmelzproduct  von  1 
brauner  Farbe.  Schmilzt  man  gleiche  Elemente  von  kohlensaur 
Natron  und  Schwefelzink,  so  enthält  das  Product  Zinkoxyd,  schwefel- 
saures Zinkoxyd  und  Schwefel natrium;  An  jedoch  der  Schwefel  des  letzte- 
ren mehr  beträgt,  als  iu  dem  einfachen  Schwefeluatriuni,  so  bat  '■ 
wahrscheinlich  ein  Theil  des  Zinks  auf  Kosten  der  Kohlensäure  unter 
Bildung  von  Kohlenoxyd  oxydirt, 

Schwefelzink  Und  Kalk.  Nach  Borthier»)  findet  allerdin|« 
in  der  Glühhitze  zwischen  beiden  Körpern  eine  Zersetzung  statt,  aber  dm 
in  Gegenwart  von  Kohlenstoff,  wobei  die  Menge  des  verflüchtigten  Zrnb 
von  der  Temperatur  abhängt.  Als  er  gleiche  Aequivalente  von  hei.hii, 
d.  b,  6,32  Grm.  kohlensauren  Kalk  und  6,03  Grm.  Schwefelzink  bei  einen 
sehr  hohen  Hitzgrade  (150°  Wedgw.)  in  kohlen  gefutterten  Tiegeln  gliihW. 
so  wurden  mehr  als  s ,,  des  Zinks  verfluchtigt,  unter  Hinterlassung  «n« 
schwammigen,  aerreibliclien  Rückstandes  von  krystallinischem  Korn  und 
gelblich  weisser  Farbe,  welcher  nur  4,G  Grm.  wog  und  wenig  Schwefel- 
zink enthielt.  Dieses  Resultat  erklärt  indessen  nicht  die  Ncthwcmligki'it 
der  Gegenwart  des  Kohlenstoffs,  welcher  schwefelsaure*  Zink  in  der  Hiuw 
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reducirt.  Als  man  (S.)  35  Grm.  sehr  reine  Blende  (von  66  Proc.  Zink) 
mit  gleichen  Theilen  Kalk  gemengt  im  Kalktiegel ,  der  wiederum  durch 
eine  Zwischenlage  von  Kalk  in  einem  Graphittiegel  eingesetzt  war,  eine 
Stunde  lang  in  der  höchsten  Hitze  des  Eisenprobirofens  glühte,  so  erhielt 
man  auf  dein  Boden  des  Tiegels  eine  hellbraune,  sehr  poröse,  unvollkommen 
geschmolzene  Masse,  die  sich  von  den  Tiegelwänden  abgezogen  hatte,  aber 
von  unten  fest  an  dem  Kalk  anhing.  Sie  wog  27  Grm.,  gab  an  heisses 
Wasser  etwas  lösliches  Schwefel metall  ab  und  löste  sich  in  Salzsäure  unter 
Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff,  während  die  Säure  etwas  Zink 
aufnahm. 

Zink  und  Kohlenstoff.  Nach  der  gewöhnlichen  Angabe  enthält 
das  käufliche  Zink  immer  Kohlenstoff.  Eliot  und  Stör  er  haben  diesen 
Punkt  mit  Genauigkeit  untersucht;  in  manchen  Zinksorten  misslang  es 
gänzlich,  selbst  eine  Spur  von  Kohlenstoff  nachzuweisen,  während  bei 
anderen  Sorten  der  bei  auflösenden  Säuren  bleibende  Rückstand  allerdings 
nur  äusserst  schwache  Spuren  von  Kohlenstoff  enthielt  Durch  Erhitzen 
von  Cyanzink  in  geschlossenen  Gelassen  soll  allerdings  eine  Verbindung 
von  Zink  und  Kohlenstoff  gebildet  werden. 

Zink  und  Phosphor.  Trägt  man  Phosphor  in  schmelzendes  Zink 
ein,  so  verbinden  sich  beide  Elemente.  Wenn  man  nach  H.  Rose  ein 
Gemisch  von  2  Thln.  Zink  und  1  Thl.  Phosphor  in  einer  geschlossenen 
Glasretorte  erhitzt,  so  erhält  man  ein  metallglänzendes  Sublimat  von 
silberweisser  Farbe  und  glasartigem  Bruch.  Von  phosphorhal tigern  Zink 
wird  angegeben,  dass  es  Farbe  und  Glanz  des  Bleies  besitze,  etwas  dehn- 
bar sei,  beim  Feilen  den  Geruch  nach  Phosphor  entwickle  und  nahezu  bei 
derselben  Temperatur  wie  das  Zink  schmelze.  Nach  der  Beobachtung 
des  Verfassers  tritt  eine  Verbindung  beider  Elemente  aber  ohne  Feuer- 
erscheinung ein,  wenn  man  eine  innige  Mischung  aus  gleichen  Antheilen 
feinzertheiltem,  amorphem  Phosphor  und  zertheiltem  Zink  erhitzt,"  wobei 
eine  dunkelgraue,  zusammengebackene  Masse  entsteht,  welche  bei  der 
Rothglühhitze  nicht  in  Fluss  kommt;  sie  entwickelt  mit  Salzsäure  sich 
nicht  freiwillig  entzündendes  Phosphorwasserstoffgas.  Wenn  man  phosphor- 
haltiges  Zink  anhaucht,  so  entwickelt  sich  ein  starker  Geruch  nach  diesem 
Gas;  erhitzt  man  es  vor  dem  Löthrohre,  so  entzündet  es  sich  mit  Flamme 
und  brennt  fort  wie  Zunder.  Phosphor  scheint  die  Schmelzbarkeit  des 
Zinks  in  auffallender  Weise  zu  vermindern.  Im  Jahre  1848  nahm  Parkes 
ein  Patent,  unter  anderen  auf  Versetzen  des  Zinks  und  seiner  Legirungen 
mit  Phosphor,  wodurch  sich  der  Glanz  des  Zinks  (wahrscheinlich  wegen 
Beseitigung  des  Eisens  durch  Phosphor)  sehr  heben  soll.  Doch  ist  keine 
besondere  praktische  Anwendung  dieses  Verfahrens  bekannt  geworden. 

^Inlr  und  Arsenik  verbinden  sich  bei  massiger  Hitze  direct,  doch 
weichen   die  Angaben  über  die  Schmelzbarkeit  des   Products  stark  von 
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einander  ab.  Nach  Berthier1)  war  die  Legirung,  wie  man  sie  duich 
Erhitzen  gleicher  Theile  beider  Metalle  in  der  Porzellnnretorte  erhalt,  eint 
graue,  spröde  Masse  von  körnigem  Bruch,  bei  der  Weissglühhitze  scbniel- 
zend.  Bei  den  eigenen  Versuchen  dos  Verfassers  rieb  dieser  132  (irm. 
Zink  und  75  Grm.  Arsenik  (i  Aequivalent  :  1)  zusammen,  und  erhitite 
sie  nreiner  Glasröhre,  wobei  die  Verbindung  unter  Erglühen  eintrat  rls 
bildete  sich  -eine  zusmnnienhiingenile,  nach  dem  Rühre  geformte  Masse, 
welche  unter  dem  Hammer  riss,  und  da,  wo  sie  an  dem  Glase  angelegen, 
eine  guttuende  Oberfläche  zeigte.  Ihr  Bruch  war  ganz  eigentümlich, 
dunkelgrau  von  Farbe,  kleinporig,  von  un regelmässigem  Korn,  dem  An- 
sehen  nach  wie  aus  kleinen  Theilen  zusammengebacken  ohne  vollständige 
Sohmelzong.  Es  gelang  nicht,  Theile  dieser  Masse,  im  Thontiegel  hei 
einer  guten Rothglübhitze  zu  schmelzen;  sie  verflüchtigt  sich  aber  bei  ho- 
her Rothglühhit  ..  wenn  aus  reinein  Zink  hergestellt,  wahrscheinlich  voll- 
ständig und  ohne  vorausgegangene  Schmelzung.  Bei  einer  Mischung  von 
Zink  mit  10  Proc.  Arsenik  in  gleicher  Weise  behandelt,  trat  die  Verbin- 
dung jedoch  ohne  sichtbares  Erglühen  ein  und  bildete  sich  ein  dem  vori- 
gem sehr  ähnliche*  I'rodmt,  welches,  chwohl  ebensowenig  geflossen,  doch 
zäher  war  und  unter  dem  Hammer  sich  abplattete,  ohne  stark  zu  reissen, 
—  Geschmolzenes  Zink  nimmt  den  Arsenik  leicht  auf,  und  wird  um  so 
strengflüssiger,  je  mehr  es  davon  aufnimmt.  Phosphorh altiges  Zink  ent- 
wickelt mit  Salzsäure  Schwefel  wilderst  off.  welcher  bekanntlich  eines  der 
gefährlichsten  Gifte  ist. 


Von    den    Zinkerzen. 

Die  Erze,  welche  für  die  gegenwärtige  Zinkgewinnong  am  meisten 
Wichtigkeit  besitzen,  sind  der  edle  Galmey,  der  Rieselgalmei  und  die 
Blende. 

Der  edle  Galraej  ist  kohlensaures  Zink,  worin  dieses  letztere 
Metall  jedoch  meist  durch  Eisen,  Mangan,  Blei,  Cadmium,  Kupfer,  jCal- 
cium,  Magnesium  mehr  oder  weniger  vertreten  ist;  als  reine  Zinkverbin- 
dnng  würde  er  52,02  Proc.  Zink  enthalten.  Er  kommt  selten  auf  Gängen, 
meist  auf  Lagern  und  Stöcken  vor,  so  in  der  Devonschen  Formation 
zwischen  Kalk  und  Schiefer  (am  Rhein  und  an  der  Maas»),  so  im  Muschel- 
kalk (in  Baden  und  in  Schlesien),  so  endlich  im  Dolomit  (Pennsylvania 
in  Amerika).  Zu  den  bekannten  Fundorten  am  Rhein,  in  Belgien, 
Schlesien  und  Kämthen  hat  man  neuerdings  Gruben  im  nordwestliches 
Spanien  entdeckt,  in  Asturien,  in  der  Nähe  von  Santander  und  Biscaja.  — 
Der  edle  Galniey  bricht  in  der  Regel  mit  Eisenerzen,  Kalkspath,  Schwer- 

l)  Tr.  d.  £h*7I  T.  II,  p.  673. 
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epatk  übm.  cttm  nachher  sra  beschreibenden   Kieselgalraei.    Long1)  fand 
iÄ*iiwm  CWmei  yo*  Wiesloch  in  Baden: 

(   *  Kohlensaures  Zink 89,97 

„            Cadmium 3,36 

Kohlensauren  Kalk 2,43 

Kohlensaure  Bittererde 0,32 

Kohlensaures  Eisenoxydul 0,57 

Zinkoxyd 2,06 

Wasser    .    .    .        0,35 

Unlöslichen  Rückstand 0,45 

99,51 

Man  sieht  daraus,  dass  der  gewöhnliche  Begleiter  des  Zinks,  das 
Cadmium,  ungefähr  '2  Proc.  ausmacht.  In  den  Analysen  desselben 
Galmeis  dagegen  nach  Riegel2)  ist  kein  Cadmium  aufgeführt  —  Die 
früher  ziemlich  starke  Förderung  an  diesem  Zinkerz,  die  gegen  Ende  des 
vorigen  Jahrhunderts  in  Derbyshire  allein  1500  Tonnen  betrug1),  ist  seit 
1849  auf  285  Tonnen  gesunken4). 

Kieselgalmei  oder  Kieselzinkerz,  ein  gewässertes  kiesel- 
saures Zink,  findet  sich  meist  mit  dem  edlen  Gralmei  zusammen,  jedoch 
auch  auf  Erzgängen  neben  Bleierzen  und  Zinkblende.  Er  ist,  der  früher 
herrschenden  Ansicht  entgegen,  Bach  welcher  man  ihn  nutzlos  über  die 
Halde  stürzte,  zur  Gewinnung  des  Zinks  vollkommen  tauglich.  Nach 
einer  Mittheilung  von  Brush  wird  neuerdings  eine  erhebliche  Menge 
dieses  Zinkerzes  in  den  Vereinigten  Staaten  auf  Zink  verhüttet.  Eine 
Probe  des  in  Nordwalesaus  amerikanischem  Kieselzinkerz  gewonnenen  Zinks 
war  jedoch  eisenhaltiger  als  die  Beschaffenheit  des  Erzes  erwarten  Hess, 
wahrscheinlich  wegen  Aufnahme  von  Eisen  beim  Umschmelzen  etc. 

Auch  wasserfreies  Kieselzinkerz  kommt  vor  als  sogenannter  Williami t 
oder  Hebetin  mit  69  bis  71  Proc.  Zinkoxyd. 

Zinkblende.  Im  reinen  Zustande,  wo  sie  eine  mineralogische 
Seltenheit  ist,  Einfach-Schwefelzink,  mit  einem  Zinkgehalt  von  67,03  Proc. 
Das  specifische  Gewicht  einer  Probe  reiner  Blende  von  New-Jersey  in  den 
Vereinigten  Staaten  war  4,0636).  So,  wie  sie  gewöhnlich  bei  der  laufenden 
Förderung  vorkommt,  enthält  die  Blende  andere  Metalle,  zunächst  Cadmium, 
dann  Eisen,  auch  Blei,  Antimon  und  fast  ohne  Ausnahme  Silber.  Das  Eisen 
beträgt  von  1  Proc.  bis  zu  mehr  als  18  Proc;  Kupfer,  wenn  solches  vorhan- 
den nur  Bruchtheile  von  Procenten  Cadmium   oft  unter  1  zuweilen  bis 


l)  Rammeisberg,  Handb.  d.  Mineralchem.  1860,  S.  1019.  —  2)  Bischof,  Lchrb. 
d.  Chexn.  u.  Phys.  Geologie  Bd.  II,  S.  1883.  —  *)  Watson,  Chem.  Essay  1786, 
T.  IV,  p.  8.  —  *)  Mineral  Statistics  of  the  Geol.  Survey  of  Great  Brit.  1860,  p.  48. 
—  &)  Philosoph.  Magaz.   1851,  [4-1  Bd.  I,  S.  28. 
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3  Proo.;  Antimon  fand  Kahlem ann  l)  in  schwarzer  Blende  von  Claia- 
thal  zu  0,63  Proc,  Silber  bis  zu  0,9  Proc;  Blende  von  Przibram  ent- 
hielt bis  13  Lot  ■     im  Mitte]  1  bis  3  Loth  im  Centnex. 

Die  Blende  findet  sich  im  Gegensätze  zu  Galmei  selten  auf  Lagern, 
in  der  Regel  in  Gangen,  und  meist  mit  anderen  .Sthwefelmetallen  (Kies-n). 
Dieses  an  vielen  Orten  Europus  vor  kommende  Erz  bildet  gegenwärtig  ein 
hochwichtiges  51  atonal  dar  Ziukgi-wicnung,  zu  welcher  es  viel  später  in 
der  Galmei  zugezogen  wurde. 

Im  Jahre  1859  wurden  in  Grossbritannien  gegen  13000  Tonnen  ge- 
fördert; auch  Schweden  ist  reioh  daran,  und  die  Gesellseh nit  der  Vieiile- 
Montagne  hat  Blendegruhen  in  Angriff  genommen.  Ein  weniger  wich- 
tiges Material,  welches  eine  untergeordnete  Rolle  bei  der  Zinkgewinnung 
spielt,  ist:  ■ 

Das  Roth  z  i  iik-'iz,  ein  von  Mangan-  und  Eisenoxyd  rothgefarbt« 
•  Zinkoxyd,  kommt  in  Süsses  im  Staate  New-Jersey,  50  Meilen  von  Huf 
York  in  ungeheuren  Lagerstäiten  vor,  von  denen  im  Jahre  1851  eine 
Probe  von  160  Ctr.  in  einem  einzigen  Stück  tu  London  ausgestellt  war. 
Das  Vorkommen  ist  ein  regelmässige^  Lager  von  9  Fusa  Mächtigkeit  au! 
Gneis  und  unter  Kalk.  Im  Liegenden  beiludet  sich  ein  1:2  r  uuh  mächtig« 
Lager  einer  Masse  aus  kleinen,  in  Rothzinkerz  eingekneteten  Kristalle  von 
Franklinit,  einem  aus  Zinkoxyd,  Eisenoxyd  und  Manganoxyd  bestehendem 
Mineral.  Mit  Rothzinkerz  werden  die  Zink  weiss- Hütten  in  der  Nähe  der 
Lugerstätte  zu  Newark  betrieben,  auch  hat  man  auf  das  Vorkommen  die- 
ses Erzes  in  New-Jersey  neuerdings  eigene  Zinkwerke  begründet. 

Der  Mangangehatt  des  Rothzinkerzes  schwankt  nach  den  vorhande- 
nen Analysen  von  Spuren  bis  zn  12  Procent.  Es  enthält  Spuren  von 
Arsenik  und  verwandelt  sich  an  der  Luft  oberflächlich  zu  kohlensaurem 
Zink. 

Vom  Probiren  der  Zinkerze. 

Die  Erze,  welche  beim  Probiren  in  Betracht  kommen,  sind  der  Gal- 
mei und  die  Blende,  beide  im  rohen  und  gerösteten  Zustande,  das  Roth- 
zinkerz und  das  Kiesel zinkerz. 

1.     Auf  trockenem  Wege. 

Die  einzige  früher  gekannte  und  geübte  Probe  bestand  darin,  da» 
man  das  Erz  mit  Kohle  oder  sonst  reducirenden  Zusätzen  der  Glühhitic 
unterwarf,  und  den  dabei  stattfindenden  Verlust  als  Zink  in  RcchBung 
brachte.  Bei  ganz  reinen  Erzen  ist  dieser  Weg  nicht  so  ungenau,  wenn  n* 
sonst  kein  flüchtiges  Metall  enthalten.     Zur  Ausführung  der  Probe,  wow 

1}  Zutsobr.  f    gesammt«.  Natur*.   Bd.  VIII,  S.  499. 
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man  noch  hier  uai  da  Anlass  findet,  bedient  man  sich  am  besten  eines 
mit  Kohle  gefutterten  Tiegels,  worin  man  das  abgeröstete  Erz  l/2  Stunde 
lang  glüht.  Nachdem  man  den  Rückstand  aus  dam  Kohlentiegel  genom- 
men, glüht  man  ihn  ein  zweites  Mal,  um  die  anhängende  Kohle  zu  zer- 
stören, indem  man  jedesmal  den  Gewichtsverlust  bestimmt,  und  von  die- 
sem Gewichtsverlust  den  Aschengehalt  der  zugesetzten  Reductionskohle 
abrechnet.  Der  so  corrigirte  Gewichtsverlust  repräsentirt  den  Gehalt 
des  Erzes  an  Zinkoxyd*  Es  sei  z.  B.  50  Grm.  Galmei  in  Arbeit  genom- 
men worden: 

Gewicht  der  Probe  nach  der  Röstung 33,50 

Der  geröstete  Galmei  nach  dem  Glühen  mit  Kohle  im 

Kohlentiegel,  nach  Abzug  der  Kohlenasche     .     .     .     10,30 
Gewichtsverlust,  entsprechend  an  Zinkoxyd      ....     23,20 

Davon  ab  an  Sauerstoff 4,64 

Bleiben  für  metallisches  Zink 18,56 

oder  37,12  Proc. 
Wenn  viel  Eisen  vorhanden  ist  und  die  Temperatur  sehr  hoch  geht, 
so  kann  möglicher  Weise  das  Resultat  durch  Reduction  von  Eisen  unrich- 
tig werden.  Ein  Gehalt  an  Blei  (-glänz)  verwandelt  sich  bei  der  Röstung 
in  Bleioxyd  und  schwefelsaures  Blei,  welche  beim  Reduction sglühen  wie- 
derum in  Schwefelblei  und  metallisches  Blei  übergehen,  oder  bei  gleich- 
zeitigem Vorhandensein  von  Eisen  in  metallisches  Blei  und  Schwefeleisen. 
Enthält  der  Galmei  kohlensaures  Blei,  so  wird  dies  natürlich  in  Oxyd 
verwandelt,  und  ebenfalls  reducirt.  Bei  der  zum  Reduciren  des  Zinks 
erforderlichen  Zeit  und  Temperatur  findet  bereits  eine  beträchtliche  Ver- 
flüchtigung von  Blei  statt.  Unter  allen  diesen  Umständen  ist  daher  die 
Probe  auf  troekenem  Wege  durchaus  un verlässig.  Reine  Zinkblende  oder 
nur  eisenhaltige  Zinkblende  kann  durch  Erhitzen  des  zerriebenen,  und 
mit  etwas  Kohle  gemischten  Materials  geprüft  werden.  Die  reine  Blende 
hinterläset  gar  keinen,  die  eisenhaltige  einen  aus  Schwefeleisen  bestehen- 
den Rückstand. 

2.     Auf  nassem  Wege. 

Mit  Schwefelnatrium. 

Die  directeste  mit  dem  geringsten  Zeitaufwand  verbundene  und  für 
die  hüttenmännische  Praxis  empfehlenswertheste  Methode  ist  die  von 
Schaffner,  mit  Schwefelnatrium,  welche  gegenwärtig  auch  am  häu- 
figsten angewendet  wird,  und  eine  Genauigkeit  bis  zu  einigen  Tausend- 
tel  des  Zinkgehalts  giebt.  Wenn  man  nämlich  cu  einer  eisenhaltigen, 
etwas  ammoniakalischen  Auflösung  von  Zink  eine  Lösung  von  Schwefel- 
uatrium  hinzusetzt,  so  werden  Zink  und  Eisen  nicht  gleichzeitig,  sondern 
zuerst  das  Zink  als  ein  weisser  Niederschlag,  und  erst  nach,  seiner  voll- 
ständigen Ausfallung  auch  das  Eisen  als  schwarzes  Schwefeleisen  gefallt. 
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Aas  der  (Quantität  Schwefelnatriumlösung  von  bekannter  Stärke, 
big  zum   Eintritt  der  schwarzen  Färbung  des  in  der  Flüssigkeit  b 
den  Eisenoxyds  verbraucht   wird,   iässt  eich   sofort    der  Zinkgehalt  be- 
rechnen. 

Herstellung  der  LÖSUng.  Man  bedarl  zur  Ausführung  dieser 
Maass- Analysen  einer  Lösung  von  Eisenchlorid  und  von  Schwefelnatrium. 
Die  eraten  verschafft  man  sich  am  besten  durch  Auflösung  von  35  Grm. 
Klavierdrabt  in  Königswasser  und  Verdünnung  zu  einer  Pinta  Flüssig- 
keit. Zur  Normallüsung  verwendet  man  krystallisirtes  Ei  nfach-Schwefr!- 
natrium  (NaS,  9  HO),  wovon  man  1400  Grm.  in  4  Pinteu  Wasser  auflöst 
Die  Auflösung  soll  farblos  sein,  entweder  an  sich  klar,  oder,  wenn  sich 
etwaB  schwarzer  Bodensata  zeigt,  was  hier  und  da  vorkommt,  6!trirt  und 
in  Flaschen  aus  bleifreiem  Glas  aufbewahrt  werden.  Diese  Auflösung 
hat  die  schlimme  Eigenschaft,  sich  allmälig  zu  zersetzen,  und  muss  dir 
Gebalt  alle  3  bis  4  Tage  friBch  ermittelt  werden;  so  entsprach  in  einem 
gegebenen  Falle  eine  frische  Lösung  10,03  Grm.  Zink,  nach  15  Tagen 
nur  noch  9,31  Grm.  Zink.  Statt  des  krystalÜBirtea  Einfach -Schwefel- 
natriums  kann  mau  auch  eine  Auflösung  von  2000  Grm.  Aetznatron  io 
einer  I'iule  Wasser  nehmen,  in  zwei  gleiche  Thoilc  theÜen,  den  einen  mit 
Schwefelwasserstoff  übersättigen,  und  zu  der  anderen  unveränderten  Hälfte 
wieder  hinzufugen.  Bei  der  Bestimmung  des  Gehaltes  der  Normallö^ung 
verfahrt  man  am  beBteri ,  wie  folgt:  Man  nimmt  kleine  Stückchen  Tod 
reinem  Zink,  etwa  5  bis  10  Grm.  schwer,  und  löst  diese  in  mit  einigen 
Tropfen  Salpetersäure  versetzter  Salzsäure  auf,  nachdem  man  sie  vorher 
genau  abgewogen.  Diese  Auflösung  wird  verdünnt,  mit  etwa  50  Gnn. 
der  verdünnten  Eisenlösung,  dann  mit  Ammoniak  in  Ueberflusa  vermischt, 
und  die  Zinklösung  aus  dem  getheilten  Maassglase  langsam  tropfenweite 
zugefügt,  bis  daB  Eisenoxyd  anfängt  sich  zu  schwärzen.  Es  ist  rathsam, 
zwei  oder  drei  solcher  Gehalts  bestimm  im  gen  nebeneinander  zu  machen, 
und  das  Mittel  daraus  zu  nehmen. 

Ausführung  der  Proben.     Man  erhitzt  10  bis  50  Grm.  Erz  in 

Schwefel-  oder  Salzsiiure  unter  Zusatz  von  etwas  Salpetersäure,  wobei  mU 
einen  zu  starken  Ueberschuss  von  Säure  vermeidet.  Nach  vollendeter 
AnfschliesBung  verdünnt  man  die  Auflösung  mit  etwas  Wasser,  fügt  Ammo- 
niak und  kohlensaures  Ammoniak  in  UeberschusH  zu,  dtgerirt  20  bis  30 
Minuten  in  massiger  Wärme,  filtrirt  und  wäscht  den  Rückstand  auf  dem 
Filter  mit  warmem,  amoniak  haltige  in  Wasser  nach.  Zu  dem  klaren  Fil* 
trat,  welches  etwa  '/*  Piöten  betragen  soll,  fügt  man  50  Grm.  Eisenchk- 
ridlösung,  dia  man  vorher  mit  Ammonink  übersättigte.  Nach  dem  Abküh- 
len der  nunmehr  fertigen  Lösung  lägst  man  die  Normallösung  aus  der 
MeBBröhre  langsam  und  vorsichtig  /.u,  bis  die  anfänglich  weisso  Farbe  d<* 
Niederschlags  anfängt  ina  Graue  zu  gehen.  Der  Verbrauch  an  Normsl- 
lösung  giebt  alsdann,  proportional  der  vorausgegangenen  Gehallabettün- 
mung  der  Schwefel natiinmlöming,  den  Zinkgehalt  an. 
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Es  ist  bei  dieser  Probe  von  einiger  Wichtigkeit,  da bb  das  Eisenoxyd 
in  fein  zertheiltem,  flockigem  Zustande  in  der  Flüssigkeit  schwimmt,  und 
daher  besser,  die  Eisenchloridlösung  vor  ihrem  Zusatz  zur  Zinklösung  mit 
Ammoniak  zu  sättigen,  weil  die  Eisenlösung,  direct  zugesetzt,  mehr 
ein  Coagulum  statt  eines  in  Flocken  zertheilten  Niederschlags  bildet. 
Manche  ziehen  es  vor,  das  Eisen  nicht  in  Gestalt  von  Flocken,  sondern 
gelöst  in  der  Zinkflüssigkeit  zu  haben,  indem  sie  etwas  weinsaures  Alkali 
hinzufügen.    An  Genauigkeit  gewinnt  die  Probe  dadurch  nicht. 

Während  des  Eintröpfeins  der  Schwefelnntriumlösung  ist  es  noth- 
wendig,  die  Zinklösung  ununterbrochen  umzurühren,  weil  sonst  durch 
örtliche  Uebersättigung  leicht  Eisenoxyd  geschwärzt  werden  kann,  ohne 
dass  der  ganze  Zinkgehalt  der  Lösung  vollständig  ausgefallt  ist.  Am  be- 
sten läset  sich  der  Uebergang  der  rothbraunen  Farbe  des  Eisenoxyds  in 
die  schwarze  des  Schwefeleisens  bei  durchfallendem  Lichte  beobachten. 
Wenn  das  Eisenoxyd  anfängt  einen  grauen  Ton  anzunehmen,  so  läset  man 
die  Normallösung  nur  noch  in  einzelnen  langsam  aufeinanderfolgenden 
Tropfen  zufliessen,  bis  die  volle  Reaction  eingetreten. 

Ueberhaupt  lässt  die  sonst  treffliche  Probe  mit  Schwefelnatrium,  wie 
sie  Schaffner  angegeben,  in  Bezug  auf  die  Beurtheilung  des  Abschlus- 
ses der  Reaction  Manches  zu  wünschen  übrig,  indem  sich  die  Schwär- 
zung der  in  dem  Niederschlag  von  Schwefelzink  schwimmenden  Eisen- 
flocken zu  sehr  der  sicheren  Beobachtung  entzieht.  Barreswii1)  schlug 
daher  vor,  statt  des  Zusatzes  von  gefälltem  Eisenoxyd  einen  mit  Eisen- 
chlorid getränkten  Scherben  von  Porzellanbiscuit  auf  den  Boden  des  Be- 
cherglases in  die  Zinkflüssigkeit  zu  legen.  Ein  solcher  Scherben  sollte 
nach  Mohr  vorher  mit  Ammoniak  behandelt  werden.  Streng3)  empfiehlt 
statt  dessen  einen  zuerst  in  Eisenchloridlösung,  dann  in  Ammoniak  getränk- 
ten Papierßtreifen,  der  mit  einem  Stückchen  durchgesteckten  Platindraht 
beschwert,  wie  der  Biscuitscherben  beim  Rühren  oder  Umschwenken  stets 
am  Boden  des  Gefasses  liegen  bleibt  und  so  leicht  im  Auge  zu  behalten 
ist  Der  Papierstreifen  zeigt  beim  kleinsten  Ueberschuss  von  Schwefel- 
natrium einen  missfarbigen  grünlichen  Ton.  Lässt  man  die  Flüssigkeit 
alsdann  auch  nur  eine  Minute  stehn,  so  wird  dieser  Ton  schwarz  oder 
dunkelgrün,  wenn  wirklich  ein  bleibender  Ueberschuss  an  Schwefelna- 
trium vorhanden  war.  Groll8)- bedient  sich  zur  Erkennung  des  Ab- 
schlusses der  Reaction  des  Nickelchlorürs.  Man  nimmt  mit  einem  Glas- 
stab  einen  Tropfen  der  Zinklösung  aus  dem  Glas,  breitet  ihn  auf  einer 
Porzellan  platte  aus  und  lässt  in  die  Mitte  desselben  einen  Tropfen  Nickel- 
chlorür  fallen.  So  lange  in  der  Lösung  des  aufgeschlossenen  Erzes  noch 
irgend  ungefälltes  Zink  vorhanden,  bleibt  der  Rand  des  Nickelch lorür- 
tropfens  blau  oder  grün,  wird  aber  sofort  grauschwarz,  sobald  ein  Ueber- 
schuss an  Schwefelnatrium  vorhanden.    Streng  räth,  zuerst  die  zur  Fäl- 


i)  Dingl.  polyt.  Journ.   Bd.  147,   S.  112.  —    *)  Berg-  u.  htittenm.  Zeitung  1869. 
Nr.   16.  —  *)  Fresenius,  Zeitschrift  für  analyt.  Chemie  1862,    8.  21. 
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lang  des  Zinks  erforderliche  Menge  Schwefeluatriuinlösung  durch  einen 
Vorversuch  zu  erraittelu  und  nach  dem  Ergebnis»  eilten  zweiten  Yerancli 
zur  definitiven  Feststellung  derselbe»  zu  machen.  MohV1)  benutit  tur 
Erkennung  der  vollständigen  Füllung  des  Zinke  mit  Schwel elnatrium  du 
Nitroprussidnatrium,  bekanntlich  ein  empfindliches  Reagens  auf  Schwefel- 
alkalieu,  mit  welchen  es  eine  pfirsichblUth-  bis  purpurrot he  Färbung  er- 
zengt.  Man  soll  einen  mit  verdünnter  Nitroprussid-  Xntiiuinlösung  gt- 
tränkten,  oberfläc blich  abgetrockneten  Streifen  Filtnrpapier  auf  einer 
Porzellan  platte  ausbreiten,  mit  einem  Stücke  reinen  Filtrir]iupier  bedecken 
und  auf  dieses  mit  einem  vorher  in  die  Zinklöaong  getanoatM  Glaastsb 
drücken.  Durch  den  Druck  befeuchtet,  sich  das  untere  Papier  mit  der 
durch  das  obere  gehörig  iiusgcl.ii'(-it<'t.'n  Zinklüsung  und  zeigt  im  Fall  d^ 
Ueberschusscs  an  Schwefelnatrium  die  rothe  Färbung.  Zur  Bestimmung 
der  Stärke  der  Schwofelnatriuuilösuug  schlügt  Mohr  das  Schwefels*«* 
Zink-Kalium  als  ein  gutta y.-tallisiri'udf'S  Salz  von  bestimmter  Zusammen- 
setzung (SO.ZnO,  S03K0,  6 HO)  vor. 

Ein  kleiner  Fehler  kann  bei  der  Schaf fner'Bchen  Probe  dadurch 
veranlasst  werden,  dass  bei  der  Digestion  mit  Ammoniak  das  Zink  nicht 
absolut  vollständig  aufgelost  wird;  dieser  Fehler  ist  ohne  Eiuflnss,  aad 
wird  dadurch  corapensirt,  dass  man  die  letzten  Tropfen  Schwefelnatrium- 
lösung  —  welche  ja  nicht  zur  Fällung  von  Schwefelzink,  sondern  ior 
Bildung  von  Schwefel  eisen  gedient  haben  —  nicht  in  Abrechnung  bringt 


Einfluss  der  fremden  Metalle. 

Beimengung   der  Zinkerze  ist 

jedoch  leicht  durch  seine  Mei 

in   der  mit  Scliwefeliifitrium  z 

gleichen  Eisengehalt  vor  sich 

Menge  vorhanden  ist,  ao  ist  e 

Lösung  abzufiltrireu.    Da  ferner  das  Eisenoxyd  gi 

reiset,  so    ist   es   rathsam,   es    nach    dem    Abfiltril 


die   gewöhnlichste 
n   sich  selbstredend  ohne    Nachtheil,   kann 
e  unbequem  werden,  weil  es   gerathen  iit, 
füllenden  AuÜÖMinj;   stet*  einen  annähernd 
u  haben.    Wenn   daher  Eisen  in  erheblicher 
der  ammoniakaliKhco 
Zinkoxyd  mit  nieder- 
ein zweites  Mol  mit 


Ammoniak  und  kohlensaurem  Ammoniak  zu  digeriren.  Mangan,  zuweilen 
im  Galmei,  regelmässig  im  rothen  Zinkerz  enthalten,  wird  durch  du 
kohlensaure  Ammoniak  vollständig  abgeschieden,  wenn  man  der  ainmoni*- 
kaiischen  Lösung  einige  Tropfen  Brom  zusetzt. 

Kupfer  kommt  zuweilen  in  den  Erzen  als  kohlensaures  Kupfer 
oder  als  Schwefelknpfer  vor.  Wenn  es  sich  um  kleine  Mengen  handelt, 
flo  genügt  es,  der  noch  heissen  ammoniakalischen  Lösung  einige  Tropf« 
Schwefelnatrium lösuug  bis  zum  Verschwinden  der  blauen  Farbe  «um- 
setzen, worauf  man  rasch  Qltrirt,  und  verfährt  wie  gewöhnlich.  Ist  der 
Kupfergehall  beträchtlicher,  so  Hchliesst  man  das  Erz  mit  Schwefelsäure 
auf,  fällt  das  Kupfer  mit  metallischen)  Eisen  ans,  erhitzt  die  vom  Kupfer 
geschiedene   Lösung   mit  etwas  Salpetersäure,  um  alles  Eisen   in  Oxyd  «t 


')    Dingl.    polyt.  Journ.  Bd.  148,  S.   115. 
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verwandeln,  und  verfahrt  dann  wie  bei  eisenhaltigem  Erz.  —  Blei.  Im 
Galmei  als  kohlensaures  Blei,  in  der  Blende  als  Bleiglanz  zuweilen  vor- 
handen. Das  Blei  ist  ohne  Einflüsse  auf  die  Genauigkeit  des  Versuchs, 
weil  es  entweder  als  schwefelsaures  Blei  beim  Aufschliessen,  oder  als  koh- 
lensaures Blei  beim  Digeriren  mit  kohlensaurem  Ammoniak  zurückbleibt, 
und  folglich  in  der  zu  prüfenden  Lösung  nicht  mehr  vorhanden  ist.  — 
Silber  dürfte  nur  sehr  ausnahmsweise  in  einer  zu  beachtenden  Menge 
in  dem  Erz  vorkommen.  Sollte  dies  der  Fall  sein,  so  wird  es  bei  der 
Aufschlie88ung  mit  Salzsäure  als  Chlorsilber  gefallt,  muss  aber  natürlich 
vor  der  Hinzufügung  des  Ammoniaks  filtrirt  werden.  —  Cadmium  verhalt 
sich  bei  der  Probe  ganz  dem  Zink  gleich,  so  dass  der  Zinkgehalt  um  den 
Gehalt  an  Cadmium  vergrößert  erscheint,  ein  Zuwachs,  der  jedoch  fast 
immer  vernachlässigt  werden  kann,  um  so  mehr,  als  ja  auch  in  der  Praxis 
das  Cadmium  dem  gewonnenen  Zink  beigemengt  bleibt. 


Probe  mit  doppelt-chromsaurem  Kali. 

Eine  Auflösung  von  Eisenchlorid  wird  von  frisch  gefälltem  Schwefel- 
zink unter  Ausscheidung  von  Schwefel  zu  Eisenchlorür  nach  folgender 
Formel  reducirt: 

Fe,  Cl8  +  ZnS  =  Zn  Cl  +  8  -f-  2FeCL 

Die  Menge  des  gebildeten  Eisenchlorürs  wird  mittelst  einer  Normal« 
lösung  von  doppelt-chromsaurem  (oder  übermangansaurem)  Kali,  wie  bei 
der  Eisenprobe  auf  nassem  Wege  bestimmt. 

Vorbereitung  der  Lösung.  Zur  Herstellung  der  Lösung  von 
doppelt-chromsaurem  Kali  löst  man  525  Grm.  krystallisirtes  Salz  in  4  Pin- 
ten  Wasser;  200  Raumtheile  dieser  Lösung  entsprechen  etwa  17,2  Grm. 
Eisen,  und  mithin  etwa  10  Grm.  Zink.  Mit  der  Lösung  des  chromsau- 
ren Salzes  braucht  man  eine  Lösung  von  Cyaneisenkalium,  aus  2  Grm. 
krystallisirtem  Salz  in  8  Unzen  Wasser. 

Um  den  Gehalt  der  Lösung  des  chromsauren  Kalis  festzustellen,  löst 
man  mit  einem  Kolben  ein  vorher  bestimmtes  Gewicht  (5  bis  10  Grm.) 
Eisen  in  heisser,  verdünnter  Salzsäure  auf,  verdünnt  mit  1/3  Pinte  Was- 
ser, und  fügt  so  lange  doppelt-chroinsaures  Kali  zu,  bis  ein  Tropfen  der 
Eisenlösung  mit  einem  Glasstab  auf  einer  Porzellanplatte  herausgenom- 
men, von  der  Cyaneisenkaliumlösung  nicht  mehr  blau  gefärbt  wird. 

Ausführung  der  Proben.  Man  verwandelt  die  abgewogene 
Menge  des  zu  prüfenden  Erzes  nach  Anweisung  der  bei  der  Probe  mit 
Schwefelnatrium  gegebenen  Vorschrift  in  eine  ammoniakalische  Lösung, 
und  schlägt  aus  derselben  in  der  Wärme  das  Zink  mit  einem  gelinden 
Ueberschuss  von  Schwefelnatrium  niederf  sammelt  den1  Niederschlag  auf 
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Zink. 


Wnmmtm.    I 
«Tum 


dem  Filter,  und  wuscht  ihn  mit  warmem,  ammoniakalischeu 
Deu  ausgewaschenen  Niederschlag  digerirt  man  hei  massiger  Wanne  io 
einem  bedeckten  ßecherglas  mit  einem  Ueberschuas  einer  schwach  saurm 
Lösung  von  Eise.ucblorid,  fügt  darauf  etwas  Schwefelsäure  zu,  und  laut 
das  Glas  iii  der  Wärme  stehen,  bia  sich  der  ausgeschiedene  Schwefel  su- 
aammeuballt.  Man  filtrirt  alsdann  die  darüberstehende  Lösung,  wi'iil 
das  Filter  gut  aus  und  bestimmt  dann  ihren  Gehalt  an  Eisenehlorür  auf 
folgende  Weise  mitlelst  chroin saurem  Kali: 

Nachdem  man  das  Filtrat  erforderlichen  Falls  auf  etwa  a/t  Pint*" 
verdünnt  und  etwas  Salzsäure  zugefügt  bat,  liisst  man  allnialig  die  Kor- 
mallosung  von  dopp*lt-chromsaurem  Kali  zufliessen,  so  lange,  bis  e 
mit  dem  Glnsstnb  genommener  Tropfen  mit  rothem  Cyaneieenkatium  »uf 
der  Porzellanplatte  sich  nicht  mehr  blau  färbt.  Ans  der  bis  zum  Aufhö- 
ren dieser  Reaction  aus  der  MeBsröbre  verbrauchten  Normallösung  be- 
rechnet sich  nun  der  Eisen-,  und  aus  dem  Eisen-  der  Zinkgehalt. 
z.  B.  bei  einer  Probe  von  20  Grm.  Zinkerz  180  Maasstheile  Normallösung 
erforderlich  gewesen,  so  hat  man,  da  100  Abtheilungen  2,905  Zink  ■ 
sprechen, 

100  :  2,905  =  180  :  x  =  5,23  =  26,15  Proc. 
Die  Resultate  dieser  Probe  6Uid  befriedigend,  aber  sie  ist,  wie  man  sieht, 
weit  umständlicher,  als  die  Maasanalyse  mit  Schwefel natrium. 

Mohr1)  schlägt  zur  Bestimmung  des  Zinks  ein  jodometrisches  Ver- 
fahren vor,  welches  sich  darauf  gründet,  dass  aus  einer  verdünnten,  mit 
Salzsäure  und  Jodkalium  versetzten  Lösung  von  Ferridcyankalium  e 
neutrale  Ziuklösung  allen  F  ü  tri  d  Cyanwasserstoff  bIb  Ferridcynnzink  uulw 
Ausscheidung  von  Jod  fallt,  welches  dann  mit  Hülfe  von  unterschwellig- 
saurem  Natron  und  Stärkelösung  massanaly  tisch  bestimmt  werden  kinc 
und  als  Masse  des  Zinkgehnlts  dient. 


ak    und    kohle: 


Gerade  so,  wie  mau  den  Zinkgehalt  aus  dem  Erze  indirect  durch 
Verflüchtigung  des  Zinkoxyds  in  der  Glühhitze  mit  Kohle  aus  der  Diffe- 
renz bestimmt,  ebenso  kann  dieses  auch  nach  Emil  Schmidt  mitteilt 
der  in  der  Ueberschrift  genannten  Agentien  geschehen.  Das  meiste  ww 
dort  gesagt  ist,  insbesondere  wegen  der  Reinheit  der  Erze,  gilt  I 
hier.  Man  nimmt  30  bis  50  Grm.  gepulvertes  Er«,  bestimmt  das  Ge- 
wicht desselben,  röstet  es  gut  ab,  und  digerirt  es  in  einem  ßechcrßl« 
etwa  20  Minuten  lang  mit  Amoniak  und  kohlensaurem  Ammoniak,  Wfirsnf 
man  filtrirt,  den  Rückstand  sorgfältig  auswäscht,  trocknet,  glüht  und 
wägt.      Der   Gewichtsunterschied   zwischen   diesem    Rückstand  und  deo 


')  Düttcl,  PnlJt.  Jottrn.   Bit. 
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gerösteten  Er»  entspricht  dem  Gehalt  an  Zinkoxyd«  Ein  grösserer  Gehalt 
in  Elisenoxyd  ist  bei  dieser  Methode  dadurch  von  Nachtheil,  dass  dieses 
)xyd  sehr  geneigt  ist,  bei  der  Auflösung  in  Ammoniak  Zinkoxyd  zurück- 
tuhalten. In  diesem  Falle  ist  es  vorzuziehen,  das  Erz  vor  dem  Zusätze 
'on  Ammoniak  mit  Salzsäure  aufzuschliessen,  das  dabei  gefällte  Eisenoxyd 
ait  dem  in  der  Säure  unlöslichen  Rückstand  zu  vereinigen  und  das  Ge- 
richt beider  von  dem  Gewicht  des  angewandten  Erzes  abzuziehen.  Der 
Jnterschied  ist  der  Gehalt  des  Erzes  an  Zinkoxyd.  Bei  Irieselzinkerz- 
taltigem  Galmei  wird  das  Zinkoxyd  natürlich  ohne  Unterschied  aufgelöst, 
•b  es  an  Kieselerde  gebunden  war  oder  nicht.  Bei  der  directen  Behand- 
ung mit  Ammoniak  ohne  vorhergegangenes  Aufsehliessen  wird  das  Kiesel- 
inkerz  bei  nicht  zu  lange  fortgesetzter  Digestion  nur  wenig  angegriffen,, 
o  dass  man  auf  diesem  Wege  annähernd  ermitteln  kann ,  wieviel  Zink- 
xyd  an  Kieselerde  gebunden  ist. 

Mohr1)  erhielt  nach  der  Schmidt 'sehen  Probe  aus  einem  Galmei 
on  51,67  Proc.  Zink,  nach  einer  halbstündigen  Digestion  nur  27,2  bis 
(0  Proc.,  ja  nach  einer  den  ganzen  Tag  dauernden  Digestion  nur 
!8,3  Proc.  Zink.  Sie  scheint  daher  unzuverlässig  zu  sein  und  steht  je», 
lenfalls  den  massanalytischen ,  besonders  der  S  oh  äff  n  er'  schell  Probe 
reit  nach. 


3.     Vergleichung  der  verschiedenen  Probir-Methoden. 

Die  nachstehende  Vergleichtfhg  zeigt,  dass  die  Methoden  Resultate 
iefern,  die  sehr  gut  unter  sich  und  auch  ziemlich  gut  mit  denen  der 
ewöhnlichen  Analyse  übereinstimmen. 


*)  Dingl.  polyt.  Joarn.  1848,  8.  117. 
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Zmkj,'chttll,  pro  Ctr.  nach  der 

gewöhn-  MMaana- '  dmj  j|  ^ 
liehen  Ase  ™\  neuen  mit 
Analyse    B^S*^     NU.   uiid 

■    - 


Zinkblende  von  Laxey,  Inael  Man,  fast 
rein 

Blende  mit  Sohwefeleisen  unii  Schwe- 
felmangan      

Dieselbe  Blende 

Blende  mit  kohlensauren  Erden,  Kalk 
etc 

Blende  mit  Spatbeisenatein ,  kohlen- 
saurem  Kalk  etc 

Serösteter  Galmei  mit  Kiesel  ei  nkerz  - 
Gerösteter  tialmei,  kupferhollig  .  .  . 
Derselbe 


54,93 
39,44 


II 


III 


49,5 
50,4 


53,01 

53,71 

53,38 

53,61      I 

53,21  _ 

63,35  .  J 

i  0,  Tookey,  II.  Nr.  3   und  IL  Nr.  8  wo 

Dazu  ist  Folgendes  zu  bemerken: 

Bei  Nr.  2  ist  die  Zahl  der  ersten  Columne  so  erbalten,  duaa  m»i> 
nach  der  Trennung  von  Eisen  und  Mangan  das  Zink  zuerst  als  Schwefel- 
zink fällte,  wieder  in  Säure  loste,  hub  dieser  Losung  wieder  als  kohlen- 
saures Ziiikoxyd  lallte,  und  uach  dem  Glühen  als  Ztnkoxyd  wog. 

Bei  Nr.  3  wurde  das  Erz  bei  der  Bestimmung  der  dritten  Columne 
zuvor  mit  Schwefelsäure   aufgeschlossen. 

Bei  Nr.  4  ist  das  Zink  in  der  ersten  Columne  als  Oijd  gewogen. 

Bei  Nr.  5  erhielt  man  die  Zahl  der  ersten  Columne  dadurch,  dsw 
man  die  ammoniak absehe  Lösung  zur  Trockne  eindampfte,  mit  kohlen- 
saurem Natron  fällte   und  als  Oxyd  wog. 

Bei  Nr.  7  schied  man  zum  Bahufe  der  Maßanalyse  das  Kupfer  ■» 
dein  rJrz,  und  zwar  aus  der  heissen,amiuoniakaliechen  Lösung  mit  Seh tc 
felnatrium  und  darauf  folgender  Bestimmung  des  Zinks  mit  der  Norm»!- 
löBung,  wie  gewöhnlich. 


Gewinnung.    Allgei 

Gewinnung  des  Zinks   an 

Allgemeines. 

In  ihren  allgemeinsten  Umrissen  betrachtet,  umfasBt  rlie  Gewinnung 
Zinks  stets  zwei  Stufen.  Die  erste  Stufe  der  Zinkarbeit,  die 
stung.  besteht  darin.  dass  man  den  Zinkgehalt  der  Erze  in  Oxyd 
wandelt,  »o  weit  es  nicht  etwa  von  N'atnr  als  solches  vorhanden.  In  der 
iten  Stufe  der  Destillation  wird  das  Oxyd  des  vorbereiteten  und  zer. 
nerton  Erzen  durch  Erhitzen  mit  kohlenstoflhaltigen  Materialien  zu 
allischein    Zink   reducirt   und    dieses   gesammelt,  —   In   der    Regel    int 

zu  verhüttende  Zinkers  entweder  Oahnei  oder  Wende,  da  da«  KieRel- 
[itz  nur  als  liegleiter  des  ersleren  in  Frage  kommt  und  das  [Mhzink- 

erst  ganz  neuerdings  in  Amerika  aufgefunden  und  zur  Zinkgewiunung 
»zogpu  worden. 
Beim  Galmei  hezweckt  die   Vorbei "eitnng  zunächst  eine    Absrheidung 

mit  dem  Zinkoxyd  verbundenen  Kohlensäure  und  de»  Wassers,  welche 
Ijpim  chemischen  Verhalt eu  c|pr  Zinkvsrbin dangen  vnrget rnge npn 
indsützen  gemäss,  bei  der  Temperatur  der  Zinkölen  das  metallische 
k  wieder  oxydiren  würden.  Wie  man  sieht,  ist  diese  Rüstung  des 
laeis,  welche  nur  sehr  massige  Glühhitze  voranssptzt,  ganz  dem  Rren- 
des  Kalke  analog  und  wird  auch  häufig  in  denselben  Schachtofen 
genommen,  wie  das  Kalkbrennen  in  continuirlichem  Betrieb,  aei 
ndem  man  abwechselnde  Schichten  von  Galmei  und  Hrennstoff  (am 
en  magere  Steinkohlen  und  Koken)  anfgiebt  und  das  gargehrannte  Erz 

unten  zieht  (ho  am  Altenberg);  —  sei  es,  mittelst  seitlich  ange- 
diter    Feuerungen,   so   dass  nur  die    Flamme   durch   das   F.rz   streicht 

im  südlichen  Spanien).  Eh  versteht  sich  von  selbst,  class 
e  Art  zu  brennen  lediglich  bei  Galmei  in  groben  Stücken  wie  Kalk- 
1  anwendbar  ist,  welche  den  nöfhigen  Durchgang  für  den  Zug   lassen. 

Urennen  in  Schachtöfen  ist  durch  die  grosse  Prodnction  und  Aus- 
:ung  des  lirennstoffe.  die  vorteilhafteste.  Wo  man  aber  mit  zer- 
jertem  Erz  zu  ihun  hat,  ist  man  genothigt,  die  Uöstung  in  gewöhn- 
■u  Flammofen  vorzunehmen,  wo  das  Erz  auf  einer  wsgreehten  Sohle 
ehreit.et  liegt,  über  welche  die  Flamme  wegstreicht.      Hie   Flammöfen 

entweder  mit  einer  eigenen  besonderen  Feuerung  versehen,  oder  so 
den  Destilliröfen  verbunden,  dasa  sie  mit  dpn  abgehenden  Flammen 
»Iben  ohnepigenes  Feuer  betrieben  werden.  Man  hat  Flammöfen  mit 
■  einzigen  Sohle,  aber  auch  mit  zwei  übereinanderliegenden  Sohlen, 
isi-.  du  Erz  auf  der  oberen   angefangen,  auf  der  unteren   gHrgei 

und  stets  zwei  Beschickungen  zugleich  im  Ofen  liegen. 

Der  Galmei  verliert  beträchtlich   an  Gewicht,   wenigstens  '/,    bis   '/,, 
M  die  Hälfte.     Ein  wichtiger  Nebenzweck  dabei  ist  die   Auflockerung 
.\rzea,  welche  die  darauffolgende  Reduction  mächtig  fördert 
rey.  M.tsllorgl«.    I.  33 
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Weit  schwieriger  als  das  Brennen  des  Galmei  ist  die  RöBtang  der 
Zinkblende,  wobei  das  Schwefclzink  unter  dem  Einfluss  der  Hitze  und 
des  Sauerstoffs  der  Luft  in  Zinkoxyd  unter  Entwickelnng  von  achwelligT 
Saure  umgewandelt  wird.  Die  Schwierigkeit  liegt  theils  in  di-r  dielen 
B es ch äffen iieit  der  Blende,  welche  sie  dem  Sauerstoff  schwerer  zugäng- 
lich macht,  theils  darin,  dass  sich  anfange  schwefelsaures  Zink  bildet, 
welches  nur  bei  strenger  Hitze  zersetzt  wird,  theils  aueh  in  den  Beimen- 
gungen, welche  mit  der  Blende  brechen.  Diese  Schwierigkeiten  mach« 
das  Rösten  der  Blende  kostspielig  und  eine  vollständige  Ahscheidnng  des 
Schwefels  ganz  unmöglich.  Auf  den  Werken  der  Altenberger  Gesellschaft 
au  Borbeck  und  Überhängen  z.  B.  braucht  man  zum  Rüsten  des 
Galmei  13  hia  15  Kilog.  Kohle,  der  Blende  128  Kilog.  Kohle,  auf  100 
KÜog.  daraus  gewonnenen  Zink.  Selbst  bei  der  gelungensten  Röstntig 
blühen  noch  1  bis  2  Proe.  Schwefel  zurück,  welche  besonders  darum  so 
nachtheilig  sind,  weil  Bie  bei  der  Destillation  mit  dem  Eisen  des  Enei 
Schwefeleiscn  bilden,  welches  die  Desüllirgefässe  stark  angreift.  Im  All- 
gemeinen bildet  sich  um  so  mehr  schwefelsaures  Zink,  bei  je  niedrigerer 
Temperatur  man  rostet,  eine  gute  Röstung  ist  also  durch  grosseu  Auf- 
wand an  Brennstoff  bedingt.  Die  Gegenwart  von  anderen  Schwefel  meto  Heu. 
Schwefelei sen,  Schwefelblei  etc.  vermehrt  die  Neigung  zur  Bildung  um 
schwefelsaurem  Zink;  eben  so  hält  eine  Beimengung  von  Thon  und  br- 
souders  von  Kalk  Schwefelsäure  zurück.  Fördernd  ist  dagegen  die  Eigen- 
schaft mancher  Blenden,  eitimul  entzündet  fort  zu  h  rennen,  oder  wie  bsi  Än- 
deren, im  Feuer  zu  verknistern. 

Aus  den  genannten  Gründen  sind  zum  Rösten  der  Blende  Schacht- 
öfen nicht  geeignet,  man  röstet  sie  allgemein,  möglichst  gleichmässig  ier 
kleinert  in  Flammöfen,  wobei  sie  etwa  ■/«  ihres  Gewichts  verliert,  In 
einigen  wenigen  Füllen  bedient  man  weh  geMoloaMner  Muffelöfen,  um  dir 
schweflige  Säure  zu  Nebenzwecken  zu  verwerthen,  so  zur  Gewinnung  TOB 
schwefelsaurem  Kupfer  in  Stadtbergen,  von  Schwefelsäure  in  Stoll- 
berg und  Przibram,  selbst  unter  Anwendung  von  Gebläseluft  in  Uni 
Die  Muffeln  geben  zu  einer  vollkommenen  Röstung  nicht  die  gehörig« 
Hitze,  es  müssen  daher  die  Erze,  wie  sie  auB  der  Muffel  kommen,  immer 
noch  in  einem  Flammofen  nachgeröstet  werden. 

In  Bezug  auf  die  Reduction  des  Zinks  aus  dem  gerösteten  Er*,  so- 
wohl was  Einrichtung  der  Oefen  als  Ausführung  betrifft,  sind  luL'.iule  l'm- 
Btande  massgebend.  Die  Reduction  des  Zinke  findet  erst  b*j  dar  W.  i-  - 
glühhitzo  statt,  also  hei  eiuer  Temperatur,  die  über  seinem  Siedepunkt 
liegt.  Das  Zink  tritt  daher  bei  der  Reduction  stets  als  Dampf  auf.  l*i* 
Reduction  des  Zinks  kann  daher  nur  in  geschlossenen Gefassen  geschehen, 
welche  es  möglich  machen,  den  entwickelten  Zinkdampf  zu  Rammeln.  « 
bnpfbuem  Zink  zu  verdichten  und  abzuleiten.  Das  Ziuk  wird  dsh'r 
immer  auf  dem  Wege  der  Destillation  gewonnen  und  zwar  ao,dan  itttitM 
gemeinschaftlichem  Ofen  stets  eine  grössere  Anzahl  verhältniBsroMSHf 
kleinerer  Di  stillntinnsg,. fasse  aufgestellt   werden,    weil   bei    grösseren   0»- 
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die  Hitze  nicht  gehörig  bis  in  die  Mitte  durchdringen  würde.  Dia 
Abkühlung  in  den  Vorlagen  moss  von  der  Art  Bein,  dass  zwar  alles  Zink, 
aber  möglichst  nur  zu  tropfbarem  (nicht  festem)  Zink  verdichtet  wird, 
damit  das  Metall  stetig  und  ohne  Verstopfungen  zu  verursachen  anflieget. 
Durch  die  Notwendigkeit  geschienener  Gefässe,  welche  hier  füglich  nur 
von  feuerfestem  Thon  sein  können,  ißt  die  Zinkgewinnung  mit  einem  er- 
heblichen Aufwand  von  Thon  und  von  Brennstoff  (fast  überall  Steinkohle, 
selten  Holz  oder  Torf)  verbunden.  Die  Wahl  des  OrtB  und  der  Destilla- 
tiousmethode  hängt  daher  zumeist  von  diesen  beiden   facto  reo  ah. 

Als  Reductionsmateriol  wendet  man  Steinkohle  an,  am  besten  ein 
Gemenge  von  backender  mit  magerer  Kohle  oder  mit  Kokee.  Die  backende 
Kohle  bat  den  Vortheil,  daes  s-io  im  Beginn  der  Erhitzung  das  Erz  mit 
empvreuniatischeu  Stoffen  einprägnirt,  die  die  Reductiou  hegiii^t igt,  aber aie 
gifiihrdet  auch  durch  ihre  Eigenschaft  zu  backen  die  Lockerheit  des 
Ganzen,  daher  der  Zusatz  von  magerer  Kohle  im  UeberschuBs  und 
gröberem  Korn,  etwa  Uaselnuss  gross.  Bei  Kieselzinkerz,  obwohl  es  schon 
an  sich  durch  die  Kohle  reducirt  wird,  setzt  man  am  besten  15  bis  25 
Proc.   Kalk  BD. 

Durch  die  Einwirkung  der  kohlehaltigen  Zuschlüge  auf  das  Zink- 
oxyd  entwickelt  sich  Koblenoxyd,  auch  Kohlensäure;  ferner  kommen  die 
Gase  der  üfenfeucrong,  welche  ausserdem  noch  Wasscrdämpfe  und  unver- 
brannto  Lul't  enthalten,  durch  die  porösen  Wände  der  DeBtillationsgefüsse 
einigermaassen  mit  der  Beschickung  in  Berührung.  Durch  die  Kohlen- 
säure und  den  Wasserdnmpf  kann  der  Zinkdampf  leicht,  ehe  er  hie  zu 
einem  gewiesen  Grad  abgekühlt  ist,  wieder  oxydirt  werden.  Es  ist  daher 
geboten,  die  Zinkdämpfo  eo  raBch  wie  möglich  abzuleiten  und  za  ver- 
dichten. In  den  Vorlagen,  in  welche  die  atmosphärische  Luft  Zutritt 
hat,  kann  abermals  Zink  verbrennen,  wenn  es  an  der  richtigen  Abkühlung 
fehlt;  die  Vorlagen  müssen  daher  so  gelegt  werden,  dasa  eich  ijire  Tem- 
peratur rcguliren  lässt.  und  dürfen  nicht  zu  weit  sein,  daes  eie  nicht  zu 
viel  Luft  fassen.  Eine  Absperrung  der  Vorlage  mit  Wasser,  um  die  Luft 
abzuhalten,  ist  unthunlich,  weil  Hie  einen  Druck  erzengt,  unter  welchem 
zu  viel  Zinkdampf  durch  die  Wände  der  Gefässe,  Kitzen  und  Sprünge 
verloren  ginge. 

Die  Rückbildung  von  Zinkoxyd  kann  aus  den  genannten  Gründen 
nie  vermieden  werden,  eben  eo  wenig  als  die  Bildung  von  festem,  staub- 
förmigem Zink,  letzteres  besonders  im  Anfang  der  Destillation.  Beide  zu- 
sammen setzen  sich  als  sogenannter  „Zinkrauch"  an.  Anden  Fugen  der 
Vorlagen  zunächst  den  Gefüssen  und  an  Rissen  der  Gefässe  bemerkt  man 
daher  fast  immer  Flammen  von  brennendem  Zink;  man  beobachtet 
den  Gang  und  Schluss  der  Destillation  so  wie  das  etwaige  Reissen  der 
irte  zu  beurtheilen. 

Die  verschiedenen  Methoden  der  Zinkgewinnung  unterscheiden 
ist  durch  die  Form  der  zur  Destillation  des  Zinks  gebrauchten 
1  Gefässe,  durch  welche  wiederum   die  Form    und  Einrichtung 
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Oefen   bedingt   ist.     Bei    der   belgischen   Methode    sind   es    liegendi' 

Röhren  und  stehende  Flammöfen,  d.  h.  Flammöfen  mit  aufrechtem  Luft- 
zug; bei  der  nunmehr  ausser  Gebrauch  gekommenen  kämthnischen  Me- 
thode umgekehrt  stehende  Röhren  in  liegenden  Flammöfen;  bei  der  eng- 
lischen Methode  sind  es  Tiegel  oder  Hafen,  bei  der  schlesiBekeu 
viereckige  schmale  Kasten  oder  Muffeln,  welche  hei  beiden  letzteren  Me- 
thoden in  Oefen  erhitzt  werden,  die  ganz  den  GaMSfan  mit  Pipen  (Tonnen) 
und  Bänkeu  analog  sind.  In  der  That  sind  beide  Methoden  aus  der  An- 
wendung der  Glasöfon  auf  die  Destillation  der  Ziukgewinnung  hervorge- 
gangen (der  erste  Versuch  mit  der  schlesischen  Methode  ist  1798  von 
Ruberg  auf  den  Wessola  Glashütten  ausgeführt  worden).  Sie  weichen 
noefa  darin  von  einander  ab,  tlasB  bei  der  englischen  die  Ableitung  and 
Verdichtung  des  Zinks  durch  den  Boden  des  Tiegels  nach  Uli«  l[»r 
descensum,  wie  man  das  früher  nannte),  bei  den  schlesischen  von  oben 
durch  eine  Oeffnung  iu  der  Stirnwand  dor  Muffet  erfolgt.  Eben  sowenig 
wie  die  Glaeölen  haben  die  englischen  und  die  alteren  achlesisehen  Zink- 
öfen  einen  Kamin;  wie  dort  aus  den  Arbeits  Öffnungen,  so  nimmt  hier  die 
Flamme  ans  eigenen  im  Deckengewölbe  angebrachten  Füchsen  ihren  Ab- 
tritt aus  dem  Ofen.  Da  wo  man  magere  Steinkohlen  als  HeiimateriftI 
verwendet,  wie  in  Oberschlesien,  hat  iiittn  die  Oefen  ohne  Kamin  beibe- 
halten, weil  solche  Kohlen  ohnehin  eine  kurze  Flamme  geben,  die  sirli 
bei  Anwendung  von  Kaminen  noch  mehr  verkürzt.  Wo  man  dagegen 
fette  Kohlen  mit  langer  Flamme  verwenden  kann,  wie  in  England  >tnd 
Westphalen,  hat  man  den  scbleaischen  Oefen  Kamine  gegeben.  Man  er- 
reicht damit  deu  Vortheil,  manche  Nebenuulzungen  anbringen  oder  m 
überhaupt  kh  besseren  Ausnutzun üi'ii  verwinden  zu  kennen,  indem  man  die 
Flammen  zwischen  den  Muffeln  abwärts  in  Oa-iiäle  unter  der  Sohlt 
leitet  (sogenannte  belgisch-schlesisehe  Oefen)  auch  bald  kleinere,  bald  grö- 
sere  Muffeln  oder  am  besten  Muffeln  in  grösserer  Zahl  aufstellt,  als  ge- 
wöhnlich. Auch  sind  Versuche  gemacht  worden,  mit  Oefen,  worin  ■■■■'■<•< 
Reihen  Retorten  über  einander  stehen. 

Es  ist  zweckmässig,  bei  der  Beschickung  eine  Art  von  Gattiruug  det 
Erze  vorzunehmen,  indem  man,  soweit  sich  Gelegenheit  findet,  kieselgJil- 
meihaltige  und  kalkhaltige  Erze  mischt,  so  dass  der  K ieselerdegelwH 
der  einen  vom  Kalkgeualt  der  anderen  gebunden  wird,  walchar  Matal 
sonst  die  Thougefüsife  sehr  angreift. 

Bei  der  englischen  und  bei  der  gewöhnlichen  schlesisehen  Methodi- 
tropft  das  Zink  aus  den  Vorlagen,  so  wie  cb  sich  verdichtet,  ab  uml  winl 
als  feste  Masse,  Tropfzink,  erhalten,  die  durch  Umschmelzen  gerri- 
nigt  werden  must. 

Bei  der  belgischen  Methode  und  einigen  Abänderungen  der  schle- 
aischen Muffel  vorlagen  sammelt  sich  da«  verdichtete  Zink  in  M  aasigen 
Zustand  in  kropfartigen  Erweiterungen,  aus  den- u  es  von  Zeit  zu  Z.  il 
berausge kratzt  und  in  untergehaltenen  Becken  gesammelt  und  ohne  Ue> 
hchmelzeii  in  die   Hloekfuimen  gegossen   «erden  kann. 
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Die  schlesische  Methode. 
1.     Nach  englischem  Betrieb. 


Die  nachstehende  iieschreibuiig  der  englischen  Behandlung  dersclde- 
sischen  Methode  der  Zinkgewijmung  auf  den  Hütten  von  Di  11  wy n  und 
Oornp.  in  Llansamlet  bei  Swanseu  verdankt  der  Verfasser  der  Güte  von 
W.  Penrose. 

Man  verarbeitet  auf  den  Hütten  zu  Llanaamlet  eine  tulberh  altige 
Blende,  deren  Silbergelnill  durch  einen  eingeschobenen  Procesß  zu  Gute 
gemacht  wird. 

Retorten  Und  VorstÖaae.  Die  Form,  Grösse  und  Einrichtung  der 
Retorten  ist  in  den  Figuren,  104,  105  und  106  wiedergegeben,  und 
Fig.  104.    Fig.  105.  Fig.  106. 


Fig.  104  im  IJingcuschuitt,  Fig.  105  im  Querdurchschnitt,  Fig.  106  in 
der  AnBicht  der  Mündung  und  de«  DeBtillationsrohres.  Wie  man  sieht, 
nimmt  die  Muffe) wund  <>  nach  hinten,  d.  h.  nach  dem  geschlossenen  Ende, 
welches  dem  Feuer  um  ineiften  ausgesetzt  ist,  an  Starke  «u.  An  jeder 
Seite  der  Mündung  der  Jluffoln  ist  inwendig  ein  Vorsprung  vv.  Diese 
Mußein  mit  ihrem  Zubehör  werden  aus  denselben  Materialien  und  unter 
gleichen  VorsichtBrnaasa  regeln,  wie  die  Hafen  hei  dem  englischen  Process 
hergestellt.  Der  Chamottzusatz  wird  durch  ein  Sieb  mit  20  Maschen 
auf  den  D"  geschlagen;  die  darauBbereitclü  Masse  mehrere  Stunden  durch- 
gearbeitet und  einige  Tage  liegen  gelassen.  Die  Formen  und  die  beim 
Formen  erfurde. liehen  Werkzeuge  sind  in  Fig.  107  bis  Fig.  113  (a.  f.  S.) 
abgebildet.  Flg.  107  ist  der  seitliche  Aufriss,  Fig.  108  ein  Grundrisa  der 
eigentlichen  Retorten  form.  Sie  ist  der  Lenge  wie  der  Quere  nach  in  zwei 
Hälften  getheilt,  und  besteht  milhin  aua  4  Theilen;  diese  werden  mittelst 


Zapfen  und  entsprechenden  Löchern  zusammengefügt,  jene  n 
legter  mit  FlantBclien  und  Schrauben  versehenen  Keifen  zusanimengehaltai 
Der  untere  Thoil  der  einen  Längshälfte  steht  auf  einem  viereckigen  BretWr- 
boden,  b  Fig.  107,  auf;  der  sie  nach  unten  schliesst  und  zum  Formen  der 
Fig.  107.  Fig.  108.  Fig.  110. 


— _-,        r,-~rlfc~| 


m    c. 


Rückwand  dient     Fig.  110  bis  113  sind  die  beim  Formen  gebrauchten 
verschiedenen  Werkzeuge  von  Holz.     Man  verfährt  nun  beim  Formend« 


Muffel, 
recht  v 
Fläche 
legt  ei 


9  folgt:    Man  stellt  zunächst  die    Bodenhälfte   der  Muffel  «t- 

sich  auf  den  Bretterbuden  wie  in  Fig.  107  6.  feuchtet  die  inner* 
,  stüulit  eie  mit  Chamotfe  aus,  um  das  Anhängen  zu  verhindern. 
ien  Slampen  Thonmasscein,  und  breitet  .sie  mit  demStössel,  Fig  U"' 
i  Boden  ans;  alsdann  baut  man  die  Wand  mit  länglich  runden,  ge- 
rollten Stücken  Thonmasse  ringsum  nllmälig  und  zwar  Anfang*  LS 
auf.  Erst  wenn  man  so  den  Rand  der  ersten  Formhälfr.c  erreicht  hat. 
arbeitet  man  die  innere  Fläche  sauber  nach  und  ebnet  sie.  Alsdann  wtrt 
man  die  zweite  (obere)  Hälfte  der  Form  auf  und  baut  die  Seilen«*«'! 
weiter,  wie  vorher.  Man  formt  nun  mit  dem  kleinen  Model,  Fig.  llOft  ein 
Stück  Thonmasse,  welches  dann  entzwei  gi'üoltnitten  die  beiden  Vorspränge 
der  Mut) ei  bildet,  und  setzt  auch  diese  an.  Nach  Verlauf  von  drei  Tngen 
hat  die  Muffel  soweit  angezogen,  dass  man  die  vier  Formtheile  entfern*" 
und  die  noch  feuchte  Muffel  auf  dem  Bretterbuden  zum  Austrocknen  bei 
Seite  setzen  kann,  welches   10  bis  12  Wochen  erfordert.       Das  Gewirht  jer 


Gwimmg,    Schlesische  Methode 
trockenen  Muffel  heträgt  IV    Ct,      »     w 

« _-k.lt  dwlat  werde,     Si„     ^       5«»d  d«-  Delation  nothif 
Rlühend  gemacht  werJen      Die3        s "■  Mhdv  zuvor  „^^^     d    « 

Fig.  114.  U'e  Fe"enmg  istüber- 

Fig.  llö. 


wölbt  und  stöbt  durch  zwölf  OetFnungen  über  diesem  Gewölbe  u— 
Glühraum  in  Verbindung,  worin  die  anzuwärmenden  Retorten  aufgestellt 
sind.  Dieser  Glühraum  ist  mittelst  t'iner  eiBernoa  mit  feuerfesten  Steinen 
ausgemauerten  Tbür  verseil  lii'ää  bar,  die  sich  nn  Gegengewichten  über 
Rollen  bewegt.  —  Die  Dauer  der  Retorten  im  Ilestillirofen  iat  Bohr  von 
dem  llitzgrade  abhängig,  den  sie  aufzuhalten  haben;  man  kann  für  die 
heieseBten  Ofentlieilen  7  Wochen  und  für  die  weniger  heisaen  10  und  12 
Wochen  rechnen. 


Vorlagen  Und  VorstÖSSe.  In  die  vordere  Wand  jeder  einzelnen 
Retorte  mündet  und  zwar  von  oben  ein  knieförmig  gebogenes  Mohr  ein, 
iu  Form  und  Einrichtung  der  Fig.  104  bis   106.     An  dem  Scheitel  der 


Biegung  p  diesen  Rohrs  ist  eine  für  gewöhnlich  mit  einer  flachen,  »utgo- 
kitteten  Thon platte  <[  verachlossene  Oefliiung  angebracht  Man  verfertig! 
diese  Yorotösse  aue  einer  Mischung  von  zwei  Maast heilen  gemaUleuen 
Brücken  von  feuerfestem  Stein  und  ein  Maistheil  frischem  Pfeifeuthun  in 
liypafonuen  von  der  Einrichtung  Fig.  llf*  u.  119,  Man  legt  den  Theo  au- 
Fig.  118.  Fig.  119. 


erst  mit  dem  Schwamm  in  jede  Form  halft«  besonders  ein,  worauf  inaudu' 
Foriuhiilften  zueammenfugt  (wau  durah  die  Warzen  und  uorrespuudti  euik-ii 
Vertiefungen  der  FornJÜautschen  eben  so  leicht,  wie  genau  geschclitn 
kann)  und  arbeitet  die  Fugeu  mit  dein  Schwamm  nach.  Die  Thouj>lattc 
zum  VerechliesHen  der  Oeflnungeu  in  deu  Vorlagen  wird  mittelst  i" 
Hammers  in  deu  Eiseuralunen  K,  Fig.  HS,  geschlagen.  An  das  unWra 
Ende  der  thöuerneu  Vorlage  wird  ein  guso eisernes  llohr  s  und  an  die»« 
wiederum  ein  eisen  blechernes  liulirstuck   ',  Fig.   1U4,  angestusaen. 

Der  Muffelofen.     Der  Ofen,  worin  aus  den  bfiK-Vr-;'       "  "","l<'"1 
das  Zink  dtwÜIliri  wird,  Fig.  120  bis  1  SJU^rtäiail,  Z  7     ,  ,  '"  '"' ' 

Abthedungeu  durch  ä^ZJ^^^SjL^^  ** ' 

-Seckte  Feuerung  befindet.      Sie  st,    flt  ,       7^^^  ™h  *•  sehr!«* 
Seite  des  Ofens,  v(,n  welche  .  de"'  em',u  E"<*e  uu  die  dritt* 

7L  W°J».  »i  oi«,  „ii  *„«„/,,,,,', ; """"  ;»»'•"».  wo,i„  di.ji.ja. 
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Fig.  12tt 


522  Zink. 

die  Voretösae  der  Muffel  nach  unten  hindurchgehen.     Die  von  dem  Bist 
der   Feuerung   n  n  uu  fat  eigen  dp   Flamme    theilt   eich    nach    beiden  Seit*!, 
Fig.  122. 


wo  die  Muffeln  aich  benadeo;  um  jedoch  eine  möglichst  gleiche  VerllieiUf 

über  alle  24  Retorten  zu  erzielen,  geht  die  Flamme  nicht  direct,  «nid«11 

mdiieet,  durch  eine  Anzahl  Füchse  cce  und  gg  in  den  Kamin,  wdtk 

Fig.  123. 
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ihm  durch  die  auf  dorn  Ofengewölhe  aufliegenden  Can&le  ff/  in  Verbin- 
dung stehen.  Du  ruh  bewegliche  auf  den  Füchsen  e  e  liegende  Platten 
hat  man  es  in  seiner  Gewalt,  der  Flamme  den  Durchgang  nach  der  ein« 
oder  nach  der  anderen  Seit«,  nach  hinten  oder  vorn  je  nach  Bedürfnis«  f> 
erleichtern  oder  zu  erschweren  und  so  eine  nach  allen  Seiten  gleichiui»- 
sige  Wirkung  zu  erhalten.  Nach  dem  Einsetzen  der  Retorten  werden  dU 
Nischen  unter  den  Bögen  i  vermauert  und  die  Mauer  sorgfältig  und  dicht 
mit  Thon  bestrichen,  weil  jeder  durch  die  Ritzen  gehende  kalte  Luftstro» 
der  dahinterstehenden  Muffel  zu  gefährlich  werden  würde.  Während  der 
Destillation  verwahrt  man  die  Nischen  in  der  Flucht  der  Pfeiler  durch  eine 
Art  Vorsatz thüre  von  Eisenblech,  m  Fig.  125,  um  die  Temperatur  der  Vor- 
lagen soweit  zusammenzuhalten,  dass  sie  sich  nicht  durch  verdichteten 
Zink  verstopfen.  Uus  mit  einem  Schieber  n  -verschliessbare  Schauloch 
dieser  Vorsatz thüren  dient  zur  Beurtheilung  des  Feuers  und  zur  Besichti- 
gung der  Muffeln. 


Werkzeuge.       Bei    der    Arbeit    a 

kleinere  Werkzeuge  nothwendig  von  der 

Fig.  12ß. 

p     Qc 


nd     verschiedene    grössere    and 
us   der  Abbildung   Fig.   126  er- 


n.      A   linken    und   Stab   zum    Reinigen    der    Voralüssr.    /' 
eher.    C  Schurre  oder  K  ratsei  Ben  von  drei  vemehiedi  . 
.  und    10   F.;  D  schmiedeeiserne  Zange.    A' ei  »eil  blechern  er  Trog 
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um  Beschicken  der  Retorten  in  Ansicht  («■)  und  Durchschnitt  (Ij),  der  von 
iner  Muffel  zur  rindern  getragen  wird.  F  eine  Schaufel,  womit  man  das 
leächickungBinaterial  aus  diesem  Trog  in  die  Muffeln  eintrügt-  G  Gabel 
um  Abheben  und  Aufsetzen  der  Vorstell  platten  vor  die  Oeffnung  der 
laffel,  durch  welch«  die  Beschickung  eingetragen  wird.  H  gelochte 
iisenplatte  mit  Griff  zum  Abschäumen  heim  Umsehmelzen  des  Zinks. 
I  .■i.i-nld.'cheriier  Kasten  zur  Aufnahme  der  vom  Zink  abgeschäumten 
Jnreinigkeiten.  L  Zange.  .1/  Schöpflöffel  zum  Ausgiessen  des  umge- 
chmolzenen  Zinks  in  die  Zainformen  N  von  Gussoisen,  '/j  Zoll  stark  in 
len  Wänden  und  •/<  Zoll  tief,  (Die  daraus  gegossenen  Zaine  wiegen 
(0  Pfd.)  0  eine  Art  Wischer  oder  Pfropf  zum  Schliessen  der  Vorstösse; 
^  ähnlichen,  aber  längeres  Werkzeug,  um  etwaig«  Sprünge  in  den 
Muffeln  mit  Thon  zuzustreichen.  P  zugespitzte  Eisenstange  zum  Reinigen 
ler  Muffel. 

Das  Zinkerz  ist  eine  eisen-,  blei-,  silher-  und  etwas  kadmiumhaltige 
Jlende,  die  man  unter  hochkautig  laufenden  Mühlsteinen  mahlt  und  zum 
Ltehuf  der  Rüstung  durch  eiu  um.  seine  Achse  drehbares  Vy  lind  ersieh 
'335  Maschen  auf  den  (JundrntzoD)  geben   lüsst. 

Die  Sohle  dea  Röstofens  ist  der  Lange  mich  in  zwei  Abteilun- 
gen getheilt,  von  denen  die  hintere  au  den  Kamin  stossende  .>  Zoll 
höher  liegt  als  die  vordere,  im  das  Feuerrohr  anstosBende;  jene  ist  15, 
üese  12  Fuhb  lang,  bei  einer  Breite  von  !)  Fuss  und  einer  Höhe  der 
b'euer  brücke  von  2  Fnss  4  Zoll.  Der  Scheitel  des  Deckengewölbes  ist 
i  Fass  über  der  oberen  Sohle.  Der  Ofen  empfangt  ausser  dem  gewöhn- 
iclnii  Zug  durch  den  Kost,  auch  noch  einen  seeundären  Liiftslrom  zum 
liehuf  einer  kräftigeren  Oxydation  durch  in  der  Feuer  brück*  ange- 
brachte, mit  der  äussern  Luft  in  Verbindung  stehende  Oeffutiiigen.  Lieber 
jeder  Sohlennbtheilurig  befindet  sich  eine  Oeffnung  im  IWkengewölhe  von 
etwa  b'  Zoll  im  Quadrat  mit  daran fgesetztem  Rumpf  zum  Einbringen  der 
lieschickung,  welche  ungefähr  '/,  Tonne  Erz  hält.  Diese  Löcher  sind 
für  gewöhnlich  mittelst  eines  Schiebern  geschlossen,  der  nur  während  des 
Eintrugens  geöffnet  wird.  Diu  jedesmalige  I "■Schickung  beträgt  l  Tonne, 
man  breitet  sie  gleich maMig  zuerst  über  die  obere  AhtheÜnng  der  Sohle 
und  rostet  sie  bei  der  dunklen  Rothglühhitze  (welche  grossen t bei Is  schon 
durch  <lie,  durch  die  Oxydation  der  Blende  entwickelte,  Wärme  erhalten 
wird),  indem  man  alle  10  Minuten  sorgfältig  umrührt.  Nach  11  Stunden 
schafft  man  diese  Beschickung  auf  die  zweite  tiefer  gelegene  Abtheilung, 
wo  sie  weitere  II  Stunden  aber  bei  der  hellen  liothubibhitze  geröstet 
wird.  Wenn  die  Entwicklung  von  schwefliger  Siiure  aufbort,  so  ist  die 
Röstung  lieendigt,  und  man  knickt  die  gargorüstete  Blende  durch  eine  zu 
dem  Zwecke  angebrachte  Oeffnung  in  der  Solde  in  ein  unter  dem  Ofen 
befindliches  Gewölbe  hinab  zum  Erkalten.  So  oft  eine  halbgeroetete  Be- 
schickung von  der  oberen  Sohle  auf  die  untere  geschafft  ist,  ersetzt  man 
die  Beschickung  der  elfteren  durch  eine  frische,  so  dsss  stets  zwei  Beschi- 
ckungen gleichzeitig  im  Ofen  übereinander  liegen,  eine  im  ersten  und  eine 


526 


Zink. 


im  letzten  Stadium  der  Rüstung.   Um  den  Gewichtsverlust  der  Blende  b. 
Rüsten  festzustellen,  hat  man  das  Gewicht  der  Beschickung  vor  und  n*fJi 
der  Operation  im  Röstofen  einen  ganzen  Monat  lang  bestimmt,  und  mit  A 
entsprechenden  Gehalt  an  Zink  verglichen.    Es  ergab  ?ich  im    Bot 
von  32  Tagen  ein  Gewichtsverlust  der  Hlende  beim  Rösten  von    I 
Da  nun  die  rohe  Blende  37  Proc.  Zink  enthielt,  so  sollte  dieser  G.: 
kommene  Umwandlung  des  ZnS  räZaO  und  Un Veränderlichkeit  der  Qu* 
art  im  Feuer  vorausgesetzt)  bei  der  gerotteten  Blende  46,1  Proc.  betrug; 
er  betrug  in  Wirklichkeit  nur  43,4  Proc;  es  findet  mithiu    dann*  ii 
Röstproeeas  ein  Abgang  von  2,7  Proc.  Zink  Btatt.     Dieser  Verlust  erklär 
sich  daraus,    dnss   durch   die  Ofengase  stets  Erzstnub  und  Ziukraui-h  an- 
geführt wird,   welcher  letztere   aus   den    Verbindungen    der  Schwefelsäure, 
den  Schwefels    und    des  Sauerstoffs   mit   Zink,    Blei  und  Eisen  etc.  besteh. 
Das   Gewicht   dieses   Gostühbes,    welches    man    in    besonderen    Kämmen 
sammelt,    durch    welche  jene   Gase  auf  ihrem     Woge   nach  dem  Kamin 
streichen,    deckt    übrigens    nur    '/,.    Proc.   von    jenem  Abgang,    so  A 
schliesslich  immer  noch  2  Proc.  definitiv  in  Verlust  gehen. 

Die  bis  dahin  beschriebene  ziemlich  umständliche  Behandlung  und 
Zerkleinerung  des  Erzes  beim  Rösten  würde  durch  die  blosse  Zinkgeniif 
nung  sicherlich  nicht  lohnen,  und  ist  in  der  That  ihrer  wahr' 
tung  mich  nur  eine  gleichzeitige  Vorarbeit  für  die  Entsilberung  der  Itleodt, 
welche  zwischen  der  Röstuug  und  Destillation  erfolgt.  —  EM 
suhlesischen  Procesw  werden  zuweilen  Röstöfen  mit  zwei  als  zwei  Stock' 
werke  übereinanderliegenden  Sohlen  angewendet,  die  man  mit  dem  angin- 
gigen  Feuer  ans  dem  Destillirofeu  heizt. 

Die  Destillation.      Nach  der  Entsilhcrntig  der  gerSati 
und  Trocknung  di'S  gerösteten  Rückstandes  schreitet  mau  zur  Be» 
der  Muffeln.      Die    Beschickung    für  24  Muffeln    besteht   aus    I66i 
Entsilberungsrückstand,   150  Pfund  Gekratz  vom  vorhergehenden  Schm* 
zon,  dann  5  Ctr.  backende  Steinkohlen  und  2   C'tr.  Kokeabgänge  (Cindersi 
aus   dem   Aschcnfall    der   Oefen ,    alles    gut    gemengt.      Würde    diese   Br 
Schickung    gleichmütig   in   alle   Muffeln    vertheilt,   so  erhielte  jede  iKolifc 
abgerechnet)    71  Pfund  Mischung.     Man    pflegt  jedoch  im  Gegentheil  »» 
nahe   liegenden   Gründen    die   Muffel   an    den   heiasesten  Stellen   des  Ofen» 
stärker,   die   übrigen    in   den  kiilterrn  Theilen  schwächer,   und  im  AUg** 
meinen  jede   Muffel  ao  zu  beschicken,  duss  sie  in  24  Stunden    abgetriebd 
sein  kann.     Es  ist  am  besten,  die  Vertheilung  dem  Ermessen  der  Arbeiter 
zu  überlassen,   welche   den   Gang   des  Ofens  und  seine  Veränderungen  n» 

Die  Arbeit  beginnt  um  6  Uhr  früh  Morgens  mit  dem  BntleefH  Im 
abgetriebenen  Muffeln,  und  zwar  in  der  Art,  dass  man  zunächst  die  W 
satz|>latte  unter  dem  Vorstoss  löst  und  durch  die  freie  Oeffnung  den  In- 
halt der  Retorte  mit  Hülfe  einer  Kratze  in  einen  untergesetzten  Schub- 
karren entfernt,  worauf  man  den  Vorstoss  durch  die  Oeffnung  «n  d" 
Kniebeuge  derselben  von  etwa  anhängendem  Zink  reinigt,  welch«  man  "* 
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ion  Ofen  hinabstösst.  Ist  die  Muffel  (iuf  diese  Weise  gehörig  und  sorg- 
fältig von  den  Rückständen  der  vorigen  Destillation  gereinigt,  so  trägt 
man  sofort  aus  dein  bereit  stehenden  Trug,  Fig.  126  n  Reite  524,  und 
der  Schaufel  F  frische  Beschickung  ein,  und  achliesBt  die  Oeffnung  durch 
Einsetzen  der  Vcretellplaftt;  mit.  frischem  Tlion.  Es  aind  für  dioso  Arbeit 
des  Entleeren»  jederzeit  zwei  Mann  erforderlich,  welche  regelmässig  von 
Nische  zu  Nische  vorschreiteml,  ein  MulFelpaar  mich  dein  andern  vornehmen, 
wozu  sie  3  bis  4  Standen  brauchen. 

Jedesmal  vor  dem  Umleereu  der  Retorte  lässt  man  durch  langsames 
Schüren  den  Ofen  auf  einen  gewissen  Grad  abkühlen,  sobald  aber  die 
frische  Beschickung;  eingetragen  und  die  Rotorten  geschlossen  Bind,  ver- 
stärkt man  das  Feuer  aufs  Neue,  so  dass  der  Ofen  gegen  4  Uhr  Nach- 
mittags wieder  auf  die  Weiasglühhitze  kommt.  Etwa  1  Stunde  vor  diesem 
Zeitpunkt  beginnt  etwas  Zink  überzugehen,  und  1  Stunde  nach  demselben 
kommt  die  Destillation  in  lebhaften  Gang,  welchen  sie  die  Nacht  durch 
beibehält,  bis  etwa  4  Uhr  Morgens,  worauf  sie  sich  allmülig  verlangsamt, 
und  um  ß  Uhr,  also  24  Stunden  nach  der  Beschickung,  zu  Ende  geht. 
Das  zuerst  Ucbergehende  ist  Koblenoiyd  mit  etwas  Feuchtigkeit  und 
Zink,  halb  im  metallischen  und  halb  im  oxydirteu  Zustande  (Zinkstaub), 
welche  letztere  beiden  mehr  und  mehr  an  Menge  zunehmen,  bis  mit 
steigender  Temperatur  der  Vorlage  allmülig  tropfbares  Zink  erscheint  und 
die  Destillation  in  eigentlichen  Gang  kommt.  Sobald  die  Retorten  gehörig 
beschickt  und  die  Zugänge  geschlossen  sind,  ist  ein  Mann  zur  Bedienung 
des  Ofens  vollständig  hinreichend.  Er  hat  sein  Augenmerk  zunächst  auf 
die  Erhaltung  einer  hohen  und  gleichmütigen  Hitze  zu  richten,  dann 
aber  auch  die  Vorlagen  aufmerksam  zu  überwachen:  denn  werden  sie  zu 
heiss,  50  fängt  das  Zink  an  sich  zu  entzünden,  und  müssen  die  Vorstoll- 
thüren  weggenommen  werden,  bis  sie  wieder  hinreichend  abgekühlt  sind; 
haben  sie  durch  irgend  einen  Zufall  zuviel  Wärme  verloren,  so  erstarrt  das 
Zink  darin  und  bedroht  sie  mit  Verstopfungen,  und  man  tnuns  mit  dem 
glühend  gemachten  Eisen,  Fig.  12(1,  Luft  schaffen.  Der  Fall  zu  starker 
Abkühlung  der  Vorlagen  tritt  jedoch  selten  und  nur  dann  ein,  wenn  {durch 
Verstopfung  der  nach  dem  Kamin  gehenden  Füchse  etc.)  der  Ofen  über- 
haupt zu  kalt  geht. 

Wenn  die  Muffeln  Risse  bekommen,  so  dass  Zink  daraus  entweicht, 
was  man  durch  die  Thür  der  Feuerung  am  besten  sehen  kann,  so  steigt 
ein  Mann  auf  das  Deckengewölbe  des  Ofens  und  führt  einen  in  aufge- 
weichten Thon  eingetauchten  Wischer  Q,  Fig.  12(1,  durch  die  Oeffnungen  <*, 
Fig.  123,  ein,  um  den  Riss  zu  verstreichen.  Dieser  Zwischenfall  ereignet 
sieb  in  der  Regel  mehrmals  in  derselben  Nacht  und  ist  eine  HaaptquOc 
des  Verlustes   an  Zink,  indem  er  zuweilen  bis  zu  15  Proc.  steigen  kann. 

Eine  weitere  Sache  von  Wichtigkeit  ist,  wie  oben  angedeutet,  das 
Offenhalten  der  verschiedenen  nach  dem  Kamin  führenden  Füchse,  denn, 
sobald    sie   sich   verlegen,   so   nimmt  der  Zug  und  mit  dem  Zug  die  Hitze 


I 


der  betreffenden  Stelle  in  dem  Ofen  ab.  es  bleibt  in  Folge  unvollstindigrr 
Destillation  Zink  in  dem  Erz  der  Muffel  zurück. 


Beschickui 
Destillatioi 


UmSCilmelzen  des  ZinkS.     Zn.  dem  Zeitpunkt,  wo  alle  Retortrt 
frisch  beschickt  und  geschlossen  sind,  und  ehe  die  Destillation  der  friscben 
n   Gang   kommt,   hat    man  Zeit,   das   rohe  Zink  der  vorigen 
.1  samm.'ln  und   in  hinein  eisernen   Kessel  a,  Fig.  127  d.  128 
Fitr.  127.  Fig.   123 

umzuschmelzen,  welcher  elwa  8  Ctr.  fassl.  Nach  '/,  bis  V,  Stunden  tat  Au 
Metall  vollständig  im  Fluss  und  hat  sieh  die  Unreinigkeit,  welche  haupt- 
sächlich aus  Zinkoxyd  mit  etwas  metnllischem  Zink  besteht,  an  der  Ober- 
flache  ausgeschieden;  es  wird  mit  dem  Abschflnmer  H,  Fig.  I2ti.  ahp- 
nommen  und  als  Gekrätz  der  nächsten  Beschickung  der  Muffeln  zugefügt- 
Das  ahgi'SfliäTiiiite  Mr*l:ill  ist  vmi  tU-u  gewöhnlichen  l'nreinigkeiten  soweit 
hefreit,  enthält  aber  noch  2  his  3  Proc.  Rlei,  welche  beseitigt  werden 
müssen,  wenn  das  Zink  enden  verkäuflich  sein  soll.  Fs  kann  dies  his  mm 
gewissen  Grade  auf  folgende  Weise  geschehen.  Uaast  man  das  Zink 
nämlich  bis  ganz  nahe  an  seinem  Schmelzpunkt  abkühlen  und  an  ein* 
Zeit  laug  ruhig  stehen,  so  scheidet  sich  das  lllei  aus  und  setzt  HM 
an  dem  Boden  des  Kessels  ab,  so  das*  e~  fast  ganz  in  die  lotsten  Zirik- 
blöcke  kommt.  Diese  letzten  bleihaltigen  Blöcke  werden  daher  ensir*- 
halten  und  zum  Behufe  einer  gleichen  Behandlung  nochmals  liir  ",l 
m  geschmolzen. 


Ausbeute  und  Verbrauch.     Die 

i'i  jeder  vurliergeli^nden  Destillation  abfallet 
l  gute  gemacht  werden,  können  als  ein  bl< 
■   Berechnung     der    Ausbeute    füglich 


Man  hat  daher    lediglich  r 

Blende  zu  thun.     Nach   den 

1668  Pfund  davon  destillirt 

k,   entsprechend   36,1   Prt 


Krätze  und  Abgänge,  welche 
.  und  bei  der  nächsten  wieder 
iss  durchlaufend«  Posten  hei 

per   Ansatz,    gelassen    ffldn 


tätlichen  Beechicknilg  an  gerÖsteWr 

iin monatlichen  Durchschnitt   wurden  täglich 

od   lieferten    eine  Ausbeute  von   S<6  M»d 

Da  nnn    der  probemässige  Gehalt  Jen« 
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Blende  43,4  Proc.  beträgt,  so  Bind  mithin  7,3  Proc.  Zink  der  gerösteten 
Blende,  oder  16,8  Proc.  ihre»  Zinkgehaltes  zu  Verlust  gegangen.  Zu 
diesem  Verlust  kommen  noch  die  oben  für  die  Rösluug  berechneten 
1'jProc,  so  dass  sein  Gesammtbetrag  sich  nahezu  auf  !f  Proc.  bezichungB- 
weiae  auf  mehr  als  18  Proc.  belauft.  Der  grosste  Theil  dieses  Verluste» 
kommt  auf  Rechnung  dusjeiii^en  Ziuks,  welches  in  Folge  der  ungleichen 
Verkeilung  der  Hitze  iu  den  Rückständen  der  Muffeln  zurückbleibt;  denn 
man  weiss,  dass  bei  dem  Entleeren  der  Retorten  der  zuerst  herausge- 
nommene Theil  des  Rückstandes  bei  den  Vorlagen,  also  an  den  kältesten 
Theiien  der  Muffel,  einen  sehr  erheblichen  Gehalt  an  Zink  besitzt,  der 
allerdings  nach  dem  entgegengesetzten  Ende  der  Muffel  zu  mehr  und  mehr 
bis  zur  völligen  Erschöpfung  der  Blende  abnimmt. 

Der  Verbrauch  au  Brennstoff  in  24  Stunden  wird  auf  5  Ctr.  engl. 
Mischlings-  oder  Reductionskoklen  und  521/.,  Ott.  Feuerungskohle  ange- 
schlagen; davon  siml  23Cti-.  backende  und  der  Bast  tatbrsaiartigeKoUaii 
Es  berechnet  sich  daher  im  Ganzen  ein  Verbrauch  tos  11'/;  Ctr.  auf 
1  Ctr.  Zink.  Wie  die  Erfahrung  lehrt,  ist  die  zur  Destillation  erforder- 
liche Temperatur,  oder,  was  dasselbe  ist,  der  dazu  erforderliche  Aufwand 
an  Brennstoff,  absolut  genommen  um  so  niedriger,  je  reichhaltiger  die 
Erze.  Andererseits  betrügt  der  Arbeitslohn  per  Centner  Ziuk  natürlich 
um  so  weniger,  je  grösser  die  Production. 

Auf  der  in  Hede  stehenden  Hütte  betragen  die  höhne  2  sh.  8  d. 
(271/?  Sgl"-)  P-  Ctr.  und  würden  natürlicher  Weise,  wenn  die  Productiou 
10  statt  5  Ctr.  wäre,  nur  die  Hälfte  ausmachen.  Aus  allen  genannten 
Ursachen  zusammengenommen,  nehmen  daher  die  Herstellungskosten  in 
starkem  Schritt  mit  der  Reichhaltigkeit   des  Materials  an  Zink  ab. 

Die  Campagne  des  Zinkofeus  ist  iu  der  lieget  13  Monate,  uach  dieser 
Zeit  lässt  man  das  Feuer  ausgehen,  um  die  Ausbesserung  vorzunehmen, 
wobei  man  den  Ofen  stets  durchaus  mit  Denen  Muffeln  besetzt.  Die 
Irischen  Muffeln  werden  für  das  erste  Mal  nur  mit  einer  sehr  schwachen 
Beschickung  versehen,  deren  Zinkgeliult  fast  ganz  von  den  Wänden  ah- 
»orliirt  wird.  Erst  am  7teu  Tage  empfangen  sie  die  volle  Beschickung 
und  geben  die  volle  Ausbeute.  —  Alle  4  Jahre  bedarf  der  Ofen  eine 
gründliche  Reparatur  und  muss  vom  Rost  aus  niedergerissen  und  neu  auf- 
gebaut werden. 


SchlesiHche  Methode  in   Deutschland  und  Verbesserungen 

Die  AUSÜbting;  der  seh  lrsi sehen  Methode  in  Deutschland 
weicht  »  manchen  Stücken  von  der  Art  ab,  wie  man  sie  in  England 
betreibt. 

Was  die  Muffeln  betrifft,  ho  zieht  mau  es  in  Schlesien  vor,  sie  ans 
freier  Hand  zu  fertigen,  weil  man  diu  aus  Formen  gemacht™  Muffeln  weni- 
irey,  Mrt.lUirgie.    I.  34 
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ger  haltbar,  insbesondere  da  zum  Reissen  geneigt  gefunden  haben  will,  *o 
die  einzelnen  Thonwülste  aufeinander  gesetzt  sind.  Dieser  Fehler,  »Ott 
vorkommt,  liegt  natürlich  nicht  in  der  Anwendung  von  Formen  an  »ich, 
sondern  mir  in  der  schlechten  Ausführung  der  Arbeit,  denn  es  ist  nicht 
abzusehen,  warum  nicht  eine  vollkommene  Bindung  stattfinden  soll,  «am 
mau  nach  der  Regel  verfahrt,  und  die  zu  verbindenden  Flächen  derThon- 
stftrke  anfriseht  und  aufrauht.  Beim  Formen  aus  der  Hand  beginnt  fa 
Arbeiter  damit,  dass  er  einen  imtssiveu  Körper  etwas  stärker  als  den  Bo- 
den herstellt  und  aushöhlt,  so  dass  ein  Anfang  zu  den  Wänden  der  Muffe! 
entsteht.  Auf  diese  Anfange  der  Wand  baut  er  nun  die  Länge  der  Muffel 
weiter,  indem  er  zu  dem  Ende  aus  wo  hl  geschlagener  Thonmasse  Platten 
von  der  erforderlichen  Dicke  formt,  daraus  Stücke  von  entsprechender 
Grösse  schneidet  und  beim  Aufsetzen  für  eine  richtige  haltbare  Verbin- 
dung der  Fugen  sorgt.  In  der  Weise  kann  man  jedoch  nur  bis  zu  einer 
gewissen  Grenze  fortfahren,  weil  sonst  der  noch  weiohe  untere  Theil  nnt« 
der  Last  des  oberen  Theil s  nachgeben  würde,  um  daher  dem  erstem  mehr 
Tragkraft  zu  geben,  lüsst  man  ihn  einige  Tage  abtrocknen,  aber  so,  das«  min 
die  Räuder  während  dessen  mit  feuchten  Tüchern  bedeckt,  um  sie  bindend 
zu  erhalten.  Zuletzt  ebnet  und  bessert  man  die  Muffel  nach  durch  Schlagen 
mit  einem  hölzernen  Hummer  von  Innen,  indem  man  aussen  ein  stärket 
Brett  anlegt,  ehe  sie  zum  vollständigen  Austrocknen  hingestellt  wird.  Ein« 
Muffel  braucht  15  Tage,  ehe  sie  zum  Gebrauche  fertig  wird.  —  lu  Schle- 
sien arbeitet  man  bald  mit  grösseren  bald  mit  kleineren  Muffeln,  in  der 
Regel  giebt  man  ihnen  bei  einer  lichten  Weit«  von  6  Zoll  eine  Höhe, 
die  sich  nach  dem  Stehen  des  Tbons  im  Feuer  richtet,  von  18  bis  20  Zoll 
im  Mittel  und  eine  Länge  von  etwa  5  Fusu.  Die  Muffeln,  die  an  d-n  En- 
den der  Reihe  zu  stehen  kommen,  sind  jedoch  immer  länger  als  die  in 
der  Mitte.  In  Stolberg  bei  Aachen  sind  die  Vorlagen  von  der  Fenn 
Fig.  129,  etwa  2  Fuss  lanc,  gebräuchlich,  welche  ebenso,  wie  die  oben  b*- 
Fig.   129.  schriebenen     kniefönntgeo 

in  die  Stirnwand  der  Muf- 
fel   mit  dem    einen   Ende 
lingesetzt  werden.  An  du 
mtgegengesetzteEnde  be- 
festigt man  ein  Gefäas  von 
fciseublech,   ungefähr  von 
der  Form,  wie  sie  bei  der 
belgischen     Methode     ge- 
braucht werden. 
Auch  die  eisernen   Kessel   zum   limschmelzen   des  Tropfziuks,   welche 
so  stark  BfigegrÜFes  werden,   dass   sie   schon    nach  H  bis  4   Wochen   unter 
entsprechender  Verunreinigung  des  Zinks  durchmessen  sind,  hat  man  viel- 
fach durch  Kessel  aus  feuerfestem  Thon  mit  Vortbeil  ersetzt. 

Die  Caiupagne  der  schlesischen  Oefeti  wechselt  von  etwa  20  Monat"» 
s  auf  1,  1 '/a  selbst  nahezu  2  Jahren. 
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Auf  den  schlesischen  Hütten  beim  Betrieb  mit  magerer  Steinkohle 
st  die  üblicfee  Zahl  von  Muffel  für  einen  Ofen  in  der  Kegel  nicht  über 
20  Stück.  Auf  den  neuerbauten  Silesia-  Hütten  hat  man  Oefen  mit  stei- 
nender Zahl  von  Muffeln  bis  zu  30  Stück  versucht  und  folgende  Ergeb- 
nsse erhalten: 


Anzahl   der 

Verarbeite- 

Verbrauch 

Ausbringen 

Ausbringen 

Verbrauch 

Muffeln  in 
äinem  Ofen. 

tes  Erz. 
Quintal. 

an  magerer 

Steinkohle. 

Quintal. 

an  Zink. 
Quintal. 

an  Zink 
in  Proc. 

an  Kohle  auf 
1  Quint.  Zink. 

20  Stück 

53,55 

138,70 

10,30 

19,23 

13,42 

24       „ 

60,70 

152,00 

10,85 

'  17,49 

14,00 

30      „ 

67,83 

178,60 

... 

11,48 

16,89 

15,55 

Danach  nimmt  zwar  die  absolute  Production  an  Zink  über  20  Muf- 
feln hinaus  zu,  aber  die  relative  bei  steigendem  Brennstoffverbrauch 
ib.  Eine  Vermehrung  der  Muffeln  über  20  ist  daher  bei  dem  Betrieb  mit 
magerer  Kohle,  wie  er  in  Schlesien  statthat,  nicht  rathsam. 

Anders  bei  dem  Betriebe  mit  fetter  Steinkohle  von  langer  Flamme, 
wie  aus  folgender  Zusammenstellung  von  Thum  in  Bezug  auf  den  Betrieb 
ler  schlesischen  Oefen  in  Vieille  Montagne  im  Durchschnitt  von  1  Be- 
:riebstag  hervorgeht. 


Beschickung. 

Ausbringen  an  Zink 

Brennstoff- 

Nro. 

Galmei. 

Reductions- 
kohle. 

absolut. 

in  Procenten. 

Verbrauch. 

Kllogr. 

Kllogr. 

Kllogr. 

Kilogr. 

1. 

686 

175 

272 

36,65 

1903 

2. 

580 

150 

227 

39,20 

1808 

3. 

780 

200 

,    312 

40,00 

2047 

4. 

920 

230 

349 

38,00 

» 

2143 

Verbrauch  auf  100 

Kilogr.  Zink  an 

Nro. 

^ -. 

* 

Muffeln. 

Vorlagen. 

Arbeitslohn. 

Steinkohle. 

stock. 

■tack. 

Francs. 

Kllogr. 

1. 

0,35 

2,3 

— 

6,99 

2. 

0,40 

2,0 

4,98 

7,96 

3. 

0,37 

2,3 

3,62 

6,56 

4. 

0,41 

2,4 

3,26 

6,14 

34* 
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Nr.  1  ist  der  tägliche  Verbrauch  im  Mittel  »üb  dem  Betrieb«  vnm 
Juli  1867;  Nr.  2  ebenso  liei  einem  Ofen  mit  24;  Nr.  3  ebenso  mit  'J2  klei- 
neren, und  Nr.  4  mit  32  grösseren  Retorten. 

Als    durchschnittliche   Gesteh ungskosteu    von    100    Kiloy 
berechnet  sich : 

Arbeitslohn 4,16  Free. 

Kohle  (9,6  Francs  die  1000  Kilogr.)     7,33      „ 

Muffeln 0,63      „ 

Sonstiges  feuerfestes  Material        .      .      0,50      „ 
Guss-  und  Schmiedeeisen     ....     0,05      „ 


Zusammen: 


.'.IUI   Fre 


Wie  man  sieht,  ist  sowohl  der  KremiBloffverbraueh  als  auch  der  Ar- 
beitslohn zu  Gunsten  der  grossen  Offen.  Nach  jener  Zusammenstellung 
ergiebt  sich  bei  den  grossen  üefen  der  VieiUe  Montague  (im  Gegensätze 
zu  den  Erfahrungen  bei  den  gewöhnlichen  schlesischen  Oefeu,  vergl.  S.  524> 
ein  Vortheil  der  grösseren  Üefeu  gegen  die  kleineren,  sowohl  hinsichtlich 
des  Breunatoffrortheils  als  auch  des  Arbeitslohns.  Der  Grund  davon  liegt 
darin,  dass  die  Oefen,  auf  welche  sich  die  Thum'schen  Daten  beziehen, 
nach  der  im  Eingang  dieses  Alisclinitten  erwähnten  sogenannten  belgiscb- 
schlesisehen  Art  construirt  siml.  Diese  Cotistruction  ist  zunächst  auf  den 
Hütten  der  Altenberger  Gesellschaft  in  Belgien  und  Westphalen,  nachher 
auf  den  Stollberger  und  anderen  Hütten  eingeführt  worden.  Bei  dielen 
belgisch- Bchlesischen  Oefen  geht  beiden  Längsseiten  entlang  unter  jeder 
Reihe  von  Muffeln  ein  überwölbter  Ca  na],  der  mitbin  in  den  beiden  mas- 
siven Mauerkörpern  zwischen  der  Feuerung  und  den  Aussen  wänden  des 
Ofens  liegt.  Dieser  Canal  steht  nach  oben  durch  zweierlei  in  Reihen  ge- 
ordnete Oeffnungen  oder  Füchse  mit  dem  Muffelraum  in  Verbindung.  Di' 
Füchse  der  einen  Reihe  liegen  je  zwischen  den  zu  einer  Nische  gehörigen 
Retorten  paaren,  die  der  anderon  Reihe  je  hinter  jedem  N  i  seh  enpf eiler  in 
Nischeu  (vgl.  Fig.  126,  o);  die  Enden  dieser  überwölbten  Cauäle  stehen 
mit  dem  Kamin  in  Verbindung.  Während  bei  den  alteren  schlesischen 
Oefen  die  Erhitzung  der  Retorten  mehr  von  oben  also  von  einer  Ssit* 
geschieht,  wo  mau  ihrer  gerade  am  wenigsten  bedarf,  so  werden  sie  bei 
der  belgisch-schlesischen  Art  unter  weit  grösserer  Wirksamkeit  und  Aus- 
nutzung des  Feuers  mehr  von  unten  geheizt.  Hei  diesen  Oefen,  aber  such 
bei  vielen  älteren  schlesischen  Oefeu  sind  die  Bänke,  worauf  die  Retorten 
Stehen,  von  der  Feuerung  ab  nach  aussen  etwas  geneigt  Man  bezweckt 
bei  dieser  Einrichtung  (ähnlich  wie  mit  der  geneigten  Lage  der  Röhren 
im  belgischen  Ofen)  eine  grössere  Schonung  der  Muffeln,  indem  man  da- 
durch wich  etwa  bildende  Schlucke  nöthigt,  sieh  von  den  heissereu  inneren 
Theilon  der  Muffel  nach  dem  kältereu  äusseren  T heile  hinzuziehen.  Sl« 
will  aber  auch  damit  andererseits  einem  sehr  nachtheiligen  Einfluss  der 
ungleichen  Wirkung  des  Feuere,  auf  die  [Sank  begegnen.  Insofern  ninv 
lieh   die   innere,    dev  Feuerung   zugekehrte  Seite   derselben   dem  bbbhH* 
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baren  Anprall  des  Feuers  also  such  einer  weit  stärkeren  Hitze  ausgesetzt 
ist,  als  die  äussere,  so  erleidet  sie  auch  eiue  entsprechend  Btiirkere  Schwin- 
dung. Eine  ursprünglich  wagrecht  angelegte  Bimk  nimmt  daher  allmä- 
lig  eil]'?  Neigung  nach  innen  an,  welche  dem  Angriff  derScUaflkai  auf  die 
mit  der  Rückwand  Mb  dicht  aus  Feuer  reichenden  Muffeln  ebenso  förder- 
lich, als  heim  Entleeren  derselben  hinderlich  ist. 

Das  Entleeren  der  ahgetrie heuen  Muffel  geschieht  durch  Ocffuungen 
in  der  Vorderwand,  von  wo  die  ausgezogenen  Rückstände  in  die  nach 
Aussen  zugfinglichen  Gewölbe  unter  den  Ofen  fallen. 

Gestehungskosten.  Mau  pflegt  die  Arbeiten  stets  nach  Maass- 
gabe  des  Ausbringens  zu  bezahlen.  Dir  Verdienst  berechnet  sich  unter 
dieser  Voraussetzung  für  den  Vorarbeiter  durchschnittlich  auf  2,57  Frcs., 
fjr  HMUi  Gehilfen  auf  2,14  Frcs.  täglich,  während  die  Taglöhner  beim 
Ret  orten  machen  und  Heizen  1,55  Frcs.  erholten.  Zur  Bedienung  jedes 
Ofens  gehört  ein  Vorarbeiter  mit  je  zwei  Gehilfen.  Die  Retorten  mach  er 
stehen  auf  Stückzahluug  und  erhalten,  wenn  aie  zugleich  die  Masse 
mischen,  0,96  Frcs.,  wenn  nicht,  0,64  Frcs. 

Die  Beschickung  für  jeden  Ofen  in  24  Stunden  ist  7  bis  8  Quinta!, 
und  das  Ausbringen  1,06  bis  1,16  Quintal,  d.  i.  15  bis  IG  Procent.  Das 
Ausbringen  bangt  theils  von  der  Geschicklichkeit  der  Arbeiter,  aber  auch 
aehr  von  der  Beschaffenheit  des  Ofens  ab,  und  vermindert  t>ieli  erfahrungs- 
m issig  gegen  Ende  der  Ofencampjtgne.  Das  Quinta!  von  dem  verhütte- 
ten Galmei  stellt  sich  im  Durchschnitte  der  verschiedenen  Sorten  an  der 
Grube  nuf  1,82  FrcB.,  wozu  noch  0,35  Frcs.  Fracht  hinzukommen. 

Im  Jahre  1857  betrug  der  Verbrauch  an  Brennstoff  das  Doppelte 
vom  Jahre  1838,  nämlich  20  Quinta!  auf  1  Quintal  ausgebrachtes  Zink, 
sin  Unterschied,  welcher  sieh  ans  der  inzwischen  eingetretenen  Verminde- 
rung des  Gehalts  der  Erze  erklärt,  wie  denn  auch  das  Ausbringen  ent- 
sprechend im  Verhält  tiiss  von  5  auf  2  sank.  —  Der  Preis  der  Kohle  ist 
7,50  bis  8,57  Frcs.  die  1000  Küogr. 

Der  Verbrauch  an  Muffeln  berechnet  sich  auf  3>/i  Stück  für  1000 
Kilogramm  Zink;  die  Gestehungskosten  einer  Retorte  nuf  6,74  Frcs.,  die 
»inea  Doppelofen  nach  der  jetlügen  Construction  durchschnittlich  auf 
3600  Frcs-,  auf  den  Lydognia- Hütten  und  überhaupt  auf  den  älteren 
Werken  jedoch  hilliger. 

Auf  diesen,  vom  prousat  sehen  Staate  betriebenen  Lydognia- Hütten 
wurden  im  Jahre  1*57  8950  Quinta!  Zink  in  Blocken  erzeugt,  wobei  die 
Sestehungakosten  sich  stellten  wie  folgt: 

Arbeitslohn 62,645  Frcs. 

Verschiedene  Materialien,  ah  Muffel»,  Schmelz-|  „„  „.„ 

kessel,  Thon,  Steine,  Eisenwerk/enge  etc.      | 

Galmei 2411,47(1       , 

Brennstoff 127,960      „ 

G  eu  eralun  koste» 26,710      .. 

Zusammen:     490,867  Frcs. 
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Es  berechnen  sich  mithin  die  Gestehungskosten  von  1  Quinta!  Zink 
auf  54,84  Frcs.  Dies  ist  jedoch  keine  völlig  reine  Zahl,  insofern  die 
preusßische  Regierung  V20  von  der  ganzen  schlesi  sehen  Galmei-Production 
erhebt,  wovon  der  grössere  Theil  auf  den  Lydognia-Hütten  verarbeitet 
wird.  Auch  ist  der  Preis  der  Kohle  (von  der  Königsgrube)  nach  dem 
ziemlich  hohen  Marktpreis  von  1857  verrechnet. 

Julien  !)  giebt  folgende  Aufstellung  über  die  Gestehungskosten  der 
Hütten  der  schlesischen  Gesellschaft,  woraus  hervorgeht: 


Zinkproduction,  Quintal. 

Jahrgang. 

Im  Ganzen. 

Täglich  per 
Ofen. 

Von  100  Thln. 
Galin  ei. 

1857 

74,707 
41,175 

1,15 
Ml 

14  93 

1858  (I.  Semester) 

14,01 

Dazu  den  Verbrauch  an  Muffeln  und  Schmelzkesseln  per 
Quintal  Zink: 


1857 
Muffeln  .  .  .  .  0,35 
Schmelzkessel     .     .     0,04 


1858  (I.  Semester) 
0,37 
0,05 


und  die  Gestehungskosten  per  Quintal  Zink: 


1853. 

(I.Semester) 


Arbeit . 

Brennstoff 

Galmei,  an  der  Grube 
Fracht  darauf  .  .  .  . 
Feuerfestes  Material  . 
Gu8S-  und  Stabeisen    . 

Unterhaltung 

Generalunkosten    .    .    . 


Francs. 

Franc». 

0,17 

6,15 

11,18 

12,10 

10,46 

10,43 

2,00 

2,18 

1,80 

1,83 

0,34 

0.32 

1,36 

1,<>4 

1,25 

1,31 

34,56 

35.36 

J)  Sur  la  Metallurgie  du  Zinc  dans  la  Haute-S Heute ,  Ann.  des  Mines  1859  [h.\ 
T.  XVI,  p.  477  ff,  woraus  die  meisten  der  obigen  Angaben  entnommen  sind.  —  Vergl- 
ich Kleemann,  Zinkgewinnung  in  Oberschlesien    1860. 
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Auch  hier  erklärt  sich  die  ührigens  geringe  Steigerung  der  Geste- 
hungskosten von  0,80  Free,  im  Jahre  1858  in  einer  Verminderung  des 
Gehalts  der  verhütteten  Erze. 

Der  Unterschied  der  Gestehungskosten  auf  den  Hütten  der  schlesi- 
schen  Gesellschaft  (34,56  his  35,36  Frcs.)  und  den  Lydognia-  Hütten 
(54,84  Frcs.)  ißt  grossentheils  scheinbar,  weil  die  ersteren  eigene  Gruben 
besitzen,  und  den  Galmei  zu  den  Selbstkosten,  die  Lydognia-Hütten  da- 
gegen zu  dem  Marktpreis  verrechnen;  femer  berechnen  diese  letzteren  die 
Kohle  bu  7,3  Frcs.,  die  schlesischen  Hütten  zu  5,61  Frcs.  die  1000  Kilogr.; 
endlich  ist  bei  den  Lydognia- Hütten  der  Galmei  (obwohl  reicher  und 
16,92  Proc.  Zink  gebend)  mit  26,71  Frcs.,  bei  der  schlesischen  Gesell- 
schaft nur  mit  12,46  Frcs.  angesetzt.  Rechnet  man  diese  Differenzen  ab, 
so  bleiben  für  die  Lydogiiia-Hütteii  für  das  Quinta!  Zink  37,31  Frcs., 
also  2,75  Frcs.  mehr  als  auf  den  schlesischen  Hütten,  wovon  0,82  Frcs. 
Arbeitslohn,  0,1 9  Frcs.  auf  Unterhaltung  und  1,74  Frcs.  auf  General  Unkosten 


Die   belgische   Methode. 

Die  belgische  Methode  ist  zuerst  in  der  Gegend  von  Lüttich  im 
Beginn  dieses  Jahrhunderts  aufgekommen,  wo  man  auch  schliesslich  den 
in  der  Nähe  in  Menge  vorkommenden  Galmei  verwendete.  Die  ursprüng- 
liche Construction  der  dortigen  Zinköfen  ist  bis  auf  wenige  Abänderungen 
bis  auf  den  heutigen  Tag  dieselbe  gehliehen.  Im  Jahre  1848  waren  auf 
den  ausgedehnten  Ziukwerken  von  Viviau  inSwansea  englische,  schlesische 
und  belgische  Oefen  im  Gebrauch,  aber  nur  die  ersteren  in  Gang.  Die  Ab- 
bildungen der  nachstehenden  Beschreibung  Fig.  1311  bis  134  (a. f.  S.)  sind  den 
Werkzeichnuugen  einer  der  grossen  belgischen  Hütten  entnommen;  der 
Beschreibung  selbst  sind  im  Wesentlichen  die  Mitteilungen  von  Thum  •) 
zu  Grunde  gelegt,  Dhb  Eigentümliche  der  belgischen  Methode  besteht 
darin,  dass  die  Reduction  und  Destillation  des  Zinks  nicht  in  Häfen  oder 
Muffeln,  sondern  in  etwas  geneigt  liegenden  an  einem  Ende  geschlossenen, 
am  gegenüberstehenden  offenen  Ende  mit  Verstoss  und  Vorlage  versehenen 
Röhren  vorgenommen  wird. 

DestUlationsrÖhre  Und  Zubehör.  Die  Röhren  zum  Destilliren 
e,  t,  o,  Fig.  131,  sind  cylindrisch  und  aus  demselben  Material  nnd  in  der 
uämliehen  Weise  hergestellt,  wie  die  Muffelu  bei  der  schlesischen  Me- 
thode. Diejenigen,  weiche  in  die  heisseren  Stellen  des  OfenB  zu  liegen 
kommen,  werden  stärker  im  Scherben  angefertigt,  nlB  die  für  die  kälteren 
Theile   bestimmten.      Sie   siud,    wie   die    Vorlagen    und    Vorstösse,    deren 

1J   Ueber    den     Zinkbatlenb*tri*b     der    AUenbergrr    Gesellschaft     von    Ingen. 
-  und  HUlten-Zeltuug  184a  bis  1800. 
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Form  aus  der  Abbildung  i,  i  und  ?,  !,  Fig.  131  ,  ersichtlich  ist,  vod  krra- 

förmigem  Querschnitt.      Die  Oefen  sind  stehende,  im  Verhältniss  au  ihrer 

Fig.  130. 
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Tiefe  und  Breite  hohe  Flammöfen  mit  aufrechtem  Luftzug,  in  deren  Ulali- 
raum  die  Retorten  reihenweise  übereinanderliogen ,  so  zwar,  d ass  je  du 
vordere  und  hintere  Ende  aufruht,  und  die  ganze  Mitte  für  die  Einwir- 
kung der  Flamme  freiblcibt.  Die  Auflagen  für  die  Rölireu  in  der  lli7iln- 
wand  des  Ofens  bilden  die  Leisten  oder  Gesimse  dd,  welche  m 
Zoll  aus  dem  Mauerleib  vorspringen.  Die  Auflage  in  der  Vari 
bilden  eiserne  Platten  aaa,  an  welche  mittelst  Falz  Thonplatten  r,  0  aul 
die  doppelte  Ereite  nach  dem  Innern  des  Oi'ciia  zu  »iigeetosaen  M 
Zwischen  diese  Platten  ,  welche  wie  die  Bretter  eines  Bncbergeate] 
einanderliegen,  kommen  hochkantige,  feuerfeste  Steine  oder  Phillen  bb  in 
der  Richtung  der  DurehschniMscbeno  der  Fig.  131  zu  stehen,  wodurch 
eine  Reihe  von  rechtwinkligen  Fächern  zur  Aufnahme  von  je  zwei  Röh- 
ren gebildet  werden.  In  jeder  Röhrenreihe  ist  die  hintere  Auflage  der 
Röhren  etwas  höher  als  die  vordere;  dadurch  gewinnen  die  Röhren  eine 
Neigung  nach  vorn;  diese  Neigung  gewählt  den  Tortheil,  dass  die  wäh- 
rend der  Destillation  sich  etwa  bildenden  Schlacken,  welche  die  glühenden 
Röhren  sehr  angreifen,  von  den  heisscren  nach  den  kälteren  Thcilcn  ab- 
fliessen.  Wie  mnn  aus  der  Abbildung  ersieht,  besteht  die  nnteisli  Mb 
aus  besonderen  dickwandigen  Röhren,  welche  jedoch  bei  der  (>->• 
leer  bleiben,  und  lediglich  dazu  bestimmt  sind,  den  ersten  Anprall  de* 
Feuers  zu  brechen.     Die  Vorlagen  f  werden  so  dicht,  wi<;  möglich,  in  di* 
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ng  der  Röhren  eingekittet  und  in  ihrer  Lage  durch  die  Untersätze 
rstützt.      Dan   Feuer   geht    von    dem    Koste  t>  senkrecht    durch    den 
Fig.  131  Fig.  132. 


i,  also  zwischen  den  Koliren,  hindurch,  und  ötiuimclt  «ich  unter 
■wölbe//,  wo  es  durch  die  Oefmungen  gg  in  den  zum  Kamm  füh- 

Fuchs  abzieht.  Üic  Vertiefung  n,  welche  in  den  Grundmauern  des 
;ingn  der  Vorderiviind  hinzieht,  dient  beim  Entleeren  der  nhgetrie* 
äöhren  zum  Hineinwerfen  der  Rückstände.    Die  Fig.  132  giebt  den 

das  Ofens  der  Feuerung  gegenüber,  um  die  Verstrebung  desselben 


mit   Eisenstangen   zu    zeigen,     Fig.   134    einen   horizontalen    Dun-Wh^t 

über    der    Feuerung.      Der    ungebildete    Ofen    weicht     in    Dimensionen 

Fig.  133. 


und  Verhältnissen  sehr  ab  von  dem  zu  Moresnet,  wie  ihn  Thon 
beschrieben.  Der  erstere  enthält  78  Röhren  (die  unterste  Reihe  abge- 
rechnet) und  hat  bei  einer  Breite  von  1 1  Fusa  und  4  Faas  Tiefe  ein« 
Höhe  von  9  Vi  Fusa,  von  der  Hüttensohle  bis  zum  Gewölbscheitel  gerech- 
net; wahrend  der  von  Thura  beschriebene  Ofen  bei  8  Fuss  Breite,  li1  t'1'- 
Tiefe  und  lO'/i  Fuas  llöhe,  ohne  die  leeren  Retorten  Gl  Stück  ftust,   Di" 


raten  Abtheilungsplatteu ,  worauf  die  Rohren  ruhen,  ganz  von 
,  und  die  Vorstösse  nebst  eisen  blechernen  Vorlagen  von  etwas  al>- 
ätjder  Form. 

i\'  ii ■  bemerkt,  ixt  das  zu  Moresnot  angewendete  Erz  Galmei ,  welchen 
n  runden  Oefen,  ähnlich  den  zum  Kalkbrennen  üblichen,  röstet  oder 
t.  Sic  beriteeu  bei  der  Gicht  2,"JU,  an  dem  weitesten Xheil —  d.h.  in 
Meter  Tiefe  —  einen  Durchmesser  von  2,05  Meter  und  an  der  liasis 
Ker.  Die  Hohe  den  Ofenschachtes  ist  5,36  Meter  bis  zur  Spitze  der 
örmigen  Sohle,  welche  sich  auf  1,05  Meter  über  die  Grundfläche  er- 
Vm  den  Fuss  herum  sind  vier  Oeffiwngen  zum  Ziehen  der  gehrannten 
Auch  die  Art  der  Beschickung  ist  ähnlich  wie  bei  den  ununter- 
»i  mx bettenden  Kalköfen,  nämlich  in  abwechselnden  Lagen  von  dem  in 
?  von  etwa  0, 1 5  Meter  Dicke  zerschlagenen  Erz,  und  einer  nicht  backen- 
teinkohle.  Alan  brennt  in  24  Stunden,  wahrend  welcher  Zeit  4-  bis 
gezogen  wird,  25,000  Kilogr.  Erz  bei  einem  Aufwände  von  3  bis  4  Proc. 
.     Die  kleineren  Erzabgänge  und  Abfälle,  welche  den  Gang  des  be- 

ben  Schachtofens  verlegen  würden,  röstet  man  im  Flammofen.  Zu 
röstet  man  in  Oefen  mit  zwei  übereinanderliegenden  Sohlen  und 
tbeilweise  in  grösseren  Oefen  mit  besonderer  Feuerung,  theilweise  in 
reo  Oefen ,  die  man  über  die  Destilliröfen  stellt  und  mit  dem  ab- 
den  Feuer  desselben  betreibt.  Diese  Oefen  mit.  doppelter  Sohle 
en  den  S.  513  beschriebenen;  die  Sohle  ist  stumpf  elliptisch,  und 
nach  der  längeren  Achse  5,0  Meter,    nach  der  kleineren  2,2  Meter. 

Eaufelt  das  Erz  zuerst  auf  die  Decke   des  Ofens,   von    da   auf  die 
und  von  dieser  auf  die  unterste  Sohle  nach  je  6  Stunden.     Es 
ch  in  24  Stunden  8024  Gramm  Galmei  durchsetzen, 
.'neb    dem  Rösten   wird   der  Galmei  zwischen  QuetaebmJMB  zerklei- 
ron   1,6  Meter  Durchmesser,    0,35  Jleter  Länge   und  einem  Gewicht 


I 


von    2300    Kilogramm.       Man    bereitet    damit    hei    einem    Aufwände  HB 
3  Pferdekräften  in   12  Stunden   15,000  bis  18.000  Kilogramm  Galmei  »uf.      - 

Zu  Muresnet  werden  die  Rohren  von  Hand  geformt,  IS  bis  20  Stick 
von  einem  Mann  in  zwölfstündigem  Arbeitstag,  und  kommen  auf  2  Frei. 
biB  21/.,  Frcs.  zu  stehen.  Anders  verfahrt  man  auf  den  Hütten  der  Gotell- 
schaft  der  Vieille  montagne  zu  Angleur  und  St.  Leonard  in  lielgien. 
stampft  eine  cylindrische ,  aua  zwei  mit  Haken  verbundenen  I.ängshälftd 
bestehende  Form  voll  Thonmasse,  uud  bohrt  das  Lumen  mit  einer  eige 
dazu  aufgestellten  Maschine  aus  dem  so  geformten  massiven  Cylinderu 
zwei  dieser  Maschinen  liefern  in  12  Stunden  2(>0  Stück  Röhren,  welche 
gebrannt  und  für  den  Ofen  fertig  16  Frcs.  zu  stehen  kommen.  Ferner 
liefert  1  Mann  in  derselben  Zeit  100  bis  110  Tbon  Verstösse,  von  welche 
sich  das  Stück  auf  0,14  bis  0,16  Frcs.  berechnet. 

Der  zerkleiuerte  Galmei ,  welcher  etwa  die  Hälfte  seines  Gewichts 
Zink  enthalten  soll,  wird  mit  Wasser  befeuchtet  und  mit  der  Reductions- 
kohle  —  welche  am  besten  aus  nicht  backenden  Kohlenabgäugen  mit  etwa 
dem  halben  Gewicht  Cinders  oder  Kokestanb  bestehen  und  möglichst 
schwefelfrei  sein  müssen  —  gemischt.  Mau  beginnt  damit,  die  Röhren 
nach  beendigter  Destillation  von  dem  Galmeirückstoml  und  den  et»» 
.'luliiiiigenden  Schlackeu  zu  reinigen,  indem  mau  dio  Verstösse  wrgnimmt. 
diese  Abgänge  tuit  einer  Scharre  herauskraat  und  in  die  Grube  n  nüN 
lässt,  von  wo  sie  dünn  mit  Schiebkiirivri  IVirtg<sch;ifft  werden,  Alsdiim 
trägt  man  die  Beschickung  ein,  schiebt  den  Vorsioss  i  vor,  setzt  den  Un- 
tersatz k  ein  und  verstreicht  die  Fugen  mit  Thon.  Bei  den  oberen  Retor- 
tenreihen  stehen  die  Arbeiter  zum  Behuf  dieser  Verrichtungen  auf  eil« 
tragbaren  Bank  mit  Stufen.  Sobald  die  ersten  Zinkdämpfe  erscheinen, 
fügt  man  auch  die  gusBeisernen  Vorlagen  7m  an,  worauf  die  Destillation 
ihren  Gang  geht.  Nach  etwa  6  Stunden  hat  sich  der  Vorstoss  soweit  mit 
Zink  gefüllt,  dass  man  ihn  ausleeren  muss,  was  ein  zweites  Mal  vor  Been- 
digung der  Destillation  wiederholt  wird.  GerisBene  Retorten  müssen  » 
bald  ausgiwechselt  werden,  zu  welchem  Zwecke  man  einen  Temperoloo 
mit  einem  Vorrath  von  glühenden  Röhren  zur  Hand  hat. 

Bei  der  Beschickung  ist  jedesmal  Rücksicht  auf  den  Zinkgehalt  and 
die  Reinheit  des  Galmeis  sowie  auf  die  Temperatur  der  Region  des  Ofeni 
zu  nehmen,  in  welche  die  Retorten  zu  liegen  kommen,  so  zwar,  dam  min 
die  reichhaltigsten  Erze  (insbesondere  auch  die  gesammelten  zinkoiyd- 
haltigen  Ansätze  und  Abgänge),  welche  einer  weniger  hohen  Temperatur 
bedürfen,  und  die  mit  Erden  und  Eisenoxyd  verunreinigten,  welche  ge- 
neigt sind,  in  strenger  Hitze  die  Rohre  anzugreifen,  in  diejenigen  Retor- 
ten giebt,  welche  am  wenigstens  Hitze  empfangen-,  ebenso  erhalten  die« 
eine  schwächere  Beschickung,  nur  etwa  6  bis  7  Kilogr.,  die  der  strenge- 
ren Hitze  ausgesetzten  Retorten  eine  stärkere  von   12  bis  12'f-,  Kilogr. 

Kin  Theil  des  Zinks  tritt  als  weisses  Oxyd  auf,  welches  theilweise  in 
die  Luft  geht,  tiieilwuise  aber  in  die  Vorlagen  als  Krusten  sich  anaehst. 
ans  denen  es  von  Zeit  zu  Zeit  losgelöst  werden    muss;    mau    pflegt   tlaliei- 
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um  sich  diese  Arbeit  zu  erleichtern,  di 
Krilkmili.li  lUizu.-treii'UKU. 

Zu  Moresnet  destillirt  mau  in  einem  Ofen  der  beschriebenen  Ein- 
richtung-ia  24  Stunden  1200  Kilogr.  Erz  (von  durchschnittlich  öU  Proc. 
Gehalt)  woraus  450  bis  470  Kilugr.  Zink  erfolgen,  einschliesslich  des  in 
dem  Zinkrauch  enthaltenen,  welches  auf  besondere  Weise  zu  Gute  gemacht 
wird.      Die  Ausbeute  an  Zink  berechnet  bicIi  daher  auf  38  bis  39  Proc. 

Tbuu  giebt  folgende  tabellarische  Uebersicht  über  die  Leistung  der 
Oefen  in  Moresnet  für  24  Stunden,  mich  den  Ergebnissen  des  Betriebs 
aua  den  ersten  -t  Monaten  des  Jahrs  1857: 


Beschickung 

l'roduc 

>.. 

Ausbeute 
Proc. 

Verbr 

lach  an  Brennstoff  und 
Tistigen  Materialien 

IReduc- 

i  kohl« 

Zink 

Zink- 

Stein- 
kohle 

1    Vn_     1  Eisen  tu 
\       s        \   staben 

Kilogr. ;  Kilogr 
1035     !     519 

Kilogr. 
371 

Kilogr. 
37 

39,0 

Kilogr 
147? 

Stuck      Stück      Kilogr. 
3,8      |    11,5     1      0,3 

Wenn  man  die  049  Kilugr.  Reductioiismaterial  gänzlich  als  Kohle  in 
Ansatz  bringt,  sn  berechnet  sich  ein  Verbrauch  von  5'/*  Kilogr.  Kohle 
auf  1  Kilogr.  Zink.  Dabei  ist  jedoch  die  für  das  Brennen  der  Erze  und 
der  Röhren  mifgi ■jinngeiit)  Kohle  iiicht  mit  gerechnet.  Auf  den  grossen 
englischen  Zmkwerken  gab  man  den  Brennstoffverbrauch  bei  den  Üefen 
der  belgischen  Art  und  Einrichtung  im  Jahre  1859  auf  das  61,., fache 
de«  producirten  Zinks  (IUI!  Tonnen  englisch  in  der  Woche)  an,  welche 
Angabe  jedoch  etwas  zu  hoch  gegriffen  scheint. 

Man  arbeitete  zu  gleicher  Zeit  nach  der  schlesischen  Methode  und 
umh  der  liclfjiM-lii.n.  .N.mIi  ilicM'i-  k:iiu  .in-  Tnuitr-  Zink  not"  17  Pfi3  Bt 
(=  1 13i/„ThIr.)  und  nach  jener  auf  18  Pfd.  St  (=  12ÜTblr.)  zu  stehen. 
Nach  oben  ver.irbeitet  mau  zu  Moresnet  Erz  von  50  Proc.  Ziukgehs.lt  mit 
einem  Abgang  von  11  bis  12  Proc,  ein  Abgang,  der  jedoch  keineswegs 
reiner  Verlust  i.-t,  indem  man  die  Hälfte  aus  den  Abfällen  und  dem  Ge- 
krätz wieder  bekommt.  Der  unvermeidliche  Verlust  geht  daher  nicht 
über  5  bis  (i  Procent,  und  erklärt  sich  theils  aus  der  unvollständigen  Ke- 
duetion,  also  unvollständiger  Austreibung  des  Zinks,  theils  durch  Ent- 
weichen von  Zinkdam|il  beim  lleissen  der  Röhre,  theils  endlich  durch  un- 
vollständige Verdichtung  und  Entweichen  des  Zinkdiinirifs  aus  den  Vor- 
lagen. Nach  Thum  würde  der  ständige  Verlust  durch  Verflüchtigung 
1 '/,  Proc.  betragen,  wenn  mau  annimmt,  dnss  jede  Röhre  im  Durchschnitt 
10  Kilogr.  Beschickung  empfängt  und  täglich  drei  Retorten  ausgewech- 
selt werden  müssen. 

Zur  Bedienung  jedes  Ofens  sind  vier  Manu  —  zwei  Arbeiter  und 
zwei  Handlanger  —  erforderlich,  je  zwei  bei  der  Arbeit,  und  je  zwei  zum 
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Ablösen.  Um  die  Arbeiter  möglichst  an  der  Ueberwachung  der  Destilla- 
tion und  an  dem  guten  Gang  zu  interessiren ,  erhalten  sie  uelien  Im 
ständigen  Lohn  eine  Ton  der  Zinknusbeute  abhängige  Prämie,  wo'on  <üe 
eine  Hälfte  bei  dem  Monatsschluss,  die  andere  Hälfte  nach  15  Monnttn 
zahlbar  ist. 


Destillat» 


i  Zinks   nach    der   englischen  Methode. 


In  England  destillirt  man  die  Zinkerze  it 
Ten  aus  feuerfestem  Thon,  am  Boden  mit  einem 
fugung  eines  Rohrs,  welches  die  Dumpfe  zu  de 
legenen  Verdichtungsraum  leitet.     Ks  liegt  also 

ilrsfviisum   vi'v.      1  U-i  niiflifolui'inloii   ries'-hivilni 
aes    liegt  die    Verhüttung  der   Zinkblende   bei 


Neath  (1859) 

Aufnahmen  des  Verfassers, 


grossen  Töpfen  oder  üi- 
Loch  versehen,  zur  Ein- 
a  senkrecht  darunter  gt- 
hier  eine  Destillation  pt 
ig  des  englischen  Procef' 
Swansea  (1848)  und  b« 


die  Abbildungen   sind   nach   den  umnitu-lbwic 


RÖSten  der  Blende.  Soweit  die  Erze  nicht  in  hinreichend  wr- 
theiltem  Zustand  angeliefert  werden,  ho  bat  dieses  auf  der  Hütte  durch 
Quetschwalzen  und  Siebe  (5  bis  (i  Maschen  auf  den  Q.uadratzull)  zu  c?- 
schehen.  Das  zerkleinerte  Erz  wird  alsdann  zur  Entfernung  der  erdiEtn 
Beimengung  gewaschen,  und  itt  einem  Flammofen  der  gewöhn  hell  cd 
Form  und  flachen  Sohle  abgenistet,  wobei  man  in  24  Stunden  bei  einem 
Aufwand  von  2  Tonneu  Kohle  16  Ctr.  Erz  unter  fleissigem  Umrührt» 
durchsetzt.  Der  Gewichtsverlust,  den  die  Erze  dabei  erleiden,  wechwll 
natürlich  sehr  mit  ihrer  Beschaffen  heil,  betragt  aber  durchschnittlich  vi*' 
20  Proc.  Bei  Swansea  bedient  mau  sich  zum  Rösten  auch  eijier  Art  vun 
Caleiuirüfen,  welche  mit  der  von  deu  Schmelzöfen  abziehenden  Flamme 
geheizt  werden;  diese  Oefen  sind  mit  zwei  10  Fuss  langen  und  G  Fun 
breiten,  übereinander  liegenden  Sohlen  versehen.  Das  Erz  kommt  »neist 
auf  die  obere  Sohle,  und  durch  ein  Loch  derselben  von  da  auf  die  untere 
Sohle.  Mau  beginnt  damit  eine  Beschickung  von  5  Ctr.  Erz  auf  die 
obere  Sohle  auszubreiten,  12  Stunden  lang  bei  der  Kotbglühliitze  zn  rö- 
sten, dann  durch  ein  zu  diesem  Zwecke  angebrachtes  Loch  auf  die  unter« 
Sohle  ZU  stürzen,  um  dort  die  Röslung  in  weiteren  12  Stunden  zu  beeo- 
digen.  Da  das  Feuer  aus  dem  Destillationsofen  zuerst  über  die  aaUi' 
Sohle  und  von  da  über  die  obere  geht,  so  ist  die  Temperatur  in  der  twm- 
ten  Hälfte  der  Röstung  viel  höher,  als  in  der  ersten. 

Die  Destillir  -  Apparate.  —    Die  Abbildung  Fig.  135  mä 

Fig.  136  giebt  einen  senkrechten  Durchschnitt  des  kreisrunden  Dertil- 
lirhafens.  Die  Oeffnung  in  der  Decke  des  Hafens  dient  zum  Ein- 
tragen der  Beschickung,  und  ihr  Rand  ist  abgedacht,  um  eine  Auflage  ßr 
den  Deckel  zu  gewinnen.     Im  Hoden  befindet  sich  eine  zweite  OeSuung  vo» 
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ßeringerem    Durchmesser   zur 

Aufnahme    des    Ableitungsrohrs    für 

impfe.      Dieses  Bohr  besteht 

aus  zwei  Theileu  von    '/m  Zoll  star- 

Fig. 13ö. 

kem    Eisen  hl  ech,  einem   oberen 

a  und  einem  unteren  längeren 

-— «- 

b.     Diese  Bohren    werden  ein- 
fach    durch     Zusammenbiegen 

. 

\                                       ll 

und  Falzen  der  Bänder  herge- 

\                                     )l 

stellt.     Das  kürzere  Bohr  a  ist 

\                                       1 

konisch,    an    dem  untern  Ende 

\                                      1 

enger.         Ein      schmiedeiserner 

U                               |  1 

Ring  (/  dient   zur    Verstärkung 

■  \                                \ 

des  oberen  weiteren  Bandes  als 

\                            II 

Flantsclir-,  am  unteren  dünneren 

■                            '  1 

Ende  ist  ein  zweiter  schmiede- 

eiserner Bing  c  angebracht,  von 
einer  Weite,  die  nicht   erlaubt, 
ihn   weiter    als    in    der    Zeich- 

Flg.  136. 

nung    angedeutet,    hinauf    au 

schieben.      Bei  dem  Aufstellen 

fr 

des    Apparats    legt   sich    a   mit 
seiner    Fl  anfache    c    (Fig.   137 

• 

it.   f.  S.)    dicht  an   den  Boden 

i-if 

des  Hafens  an,  und  wird  an  die- 

■— 

•- 

ser  Stelle  durch  die  Eisenstähe 

cc   festgehalten,  welche    durch 

die  in  der  Ofenmauer  eingelas- 

senen fhwinn  ihl  hindurchgehen, 

it 

fc 

! *:rt  wo   sie   mitteist  Stellschrauben 

i 

Hg?'  festgeklemmt      werden.         Das 

i 

rSjfr   untere     lungere    Rohrstück    ist 

törf 

■fl^i    ebenfalls,     und    zwar    schwach 
WHk  konisch ,  so  dasa  es    sich  nach 
ufci-i*   unten  erweitert..    Bei  dem  Stoss 
y      :    liL-idcr    Bohren  hälft  et)   wird   die 
^   lauge   £>,   wie    in    Fig.  136,   auf 

^ 

/ 

das    untere    Ende    der    kürze- 

if 

ren  a   mit  einer   drehenden  Be- 

wegung   angeschoben ,     welche 
hinreicht,  um  es  an  Heiner  Stelle 

zu  halten;  der  Bing  e  dient  da- 

* 

bei   »um    bequemeren  Anfassen. 

Auf  diese  Art  ist  es  leicht,  die- 

ses  Rohr,    auch   wenn    es  lose 

*— 

wird,   wieder  fest   zu    machen. 

In  einem  kleinen  Abstände  un- 
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er  Mündung  des  Rohres  b   befindet  sich    ein  GefÄss  von  Eisenblech 
ufnahme  des  herabtropfenden  Zinks. 

Der  achteckige  Destillirofen  besteht  aus  zwei  Stockwerken, 
iberen  A,  Fig.  137  zur  Aufnahme  der  Häfen,  und  einem  unteren  11, 
sich  die  Verdiclitungs- Apparate  befinden.  Der  Ofen  selbst  besitzt 
und  gar  die  Einrichtung  i:ler  Glasöfen,  und  bo  wie  dort  die  Ginshäfen 
1  auch  hier  die  Zinkhäfen  in  zwei  gegenüber  stehenden  Reiben 
Fig.  13ö. 


?1  } 


E 
E 


1 


en  Bänken.  Die  Fig.  138  giebt  einen  horizontalen  Durchschnitt  der 
n  Hälften  des  Ofens  nach  verschiedenen  Höhen;  und  zwar  ist  die 
ä  links  von  der  Linie  CD  ein  Durchschnitt  des  untern  Stocks,  auf 
echten  Seite  dieser  Linie  ein  solcher  nach  EF  Fig.  137.  Da  der 
symmetrisch  ist.  so  geben  die  Hälften  ein  genügendes  Bild  des  Gan- 
D&s  Fundament  des  unteren  Theils  des  Ofens  bildet  ein  Quadrat 
6  F.  Seite  bb  sind  senkrechte  Mnuerkörper  von  Backstein;  mit 
rT,  Metullurgie.    I.  3G 
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freien  gewölbten  Räumen  cce.  worin  sich  die  Verdichtung^- Apparate  b«- 
finden,  so  dass  sie  immer  zugänglich  sind.  Von  der  Sohle  des  ober« 
Stockwerks  erheben  sich  8  Pfeiler,  wovon  die  Figur  138  vier,  nämlich  fl 
und  et  zeigt;  die  Feuerung  geht  nach  der  Richtung  des  Durchmesst» 
durch  deu  Ofen,  den  sie  in  zwei  gleiche  Hälften  ttieill.  Auf  beiden  Sä- 
ten der  Feuerung  laufen  die  Bänke  entlaug,  .jede  Bank  ist  mit  drei  Lä- 
chern /",/,/ versehen,  mittelst  welcher  die  mit  dem  unteren  Raum  cohuhb- 
nicirt.  Die  Häfen  werden  so  auf  die  Dank  aufgestellt,  dass  Ha  9oaMB 
der  Häfen  und  der  Bank  n nf m'nin d nrjwwmn  An  dieser  Stelle  ist  dit 
Sohle  von  Eisenstangen  getragen,  welche  von  der  Mauer  aa  nach  An 
gegenüber  stehenden  bh,  Fig.  138  gehen.  Die  Fig.  137  giebt  auf  der 
linken  Seite  der  Mittellinie  den  Ofen  im  Aufriss,  auf  der  rechten  .Seite  im 
Durchschnitt,  nach  einer  Ebene,  welche  zugleich  durch  den  Mittelpunkt 
der  Feuerung  und  senkrecht  auf"  (luv  LiingMierstreekung  geht.  Die  I'fc- 
ler  dd,  en  neigen  sich  einwärts,  bis  sie  tu  der  Höhe  der  Ebene  IK  sich 
mittelst  der  Bogen  ihm  zu  einem  jener  kegelförmigen,  am  oberen  Kndt 
walzenförmig  ausgehenden  Ofenhülle  vereinigen,  welche  in  England  ,,»mr- 
>.7s"  genannt  werden  und  als  Kamin  zur  Ableitung  der  Verbrennung^- 
produete  dienen.  Im  Inneren  laufen  diese  I'feiler  bis  zu  den  Widerlagern 
des  Gewölbes  m  senkrecht,  und  nehmen  erst  von  da  an  an  der  Neigw 
des  Ofenhalees  Theil.  Von  den  acht  so  gebildeten  Bogen  sind  die  m* 
nächst  bei  der  Feuerung  etwas  enger,  die  übrigen  etwas  weiter.  Etwiw 
unterhalb  der  Widerlager  der  Bogen  m  ist  der  innere  Raum  der  oberen 
Ofeuabtheilung  mit  einem  flachen  Gewölbe  ii  überspannt,  dessen  S.-lj.-i i- 
sich  nur  9  Zoll  über  die  Kämpfer  erhebt.  Dia  an  den  Enden  oder  schma- 
len Seiten  der  Feuerung  befindlichen  überwölbten  Räume  gg  sind  mittel;! 
senkrechter  Dacksteinwände  geschlossen,  in  welchen  sich  je  eine  grösser« 
Oeffnung  z  und  drei  kleinere  Oeffnungen  acta  befinden,  welche  letztexen 
mit  Registersteinen  geschlossen  werden.  Die  untere  Oeffnung  e  wird 
niebt  mit  einem  Stein,  sondern  mit  einer  Schaufel  voll  Kohlen  geschloswa. 
welche  man  davor  legt;  die  oberen  kleineren  Oeffnungen  dienen  zum  Aus- 
kitten von  Sprüngen  in  den  Höfen,  wenn  solche  au  der  dem  Feuer  zuge- 
kehrten Seite  vorkommen.  Die  beschriebenen  überwölbten  Räume  <l  un- 
ter den  Gewölben  h  Bind  eigentlich  die  Thftren  zum  Einbringen  der  Ha- 
fen, und  deswegen  mit  beweglichen  Mauern  aus  groben  Steiustüeken  ver- 
sehen, bei  welchen  man  zu  dem  gleichen  Zweck ,  wie  oben,  d.  h.  »tun 
Ausbessern  der  Häfen,  verschließbare  Oeffnungen  anbringt.  In  dem  Ge- 
wölbe ii  im  gleichen  Abstand  von  den  Pfeilern  <■/>  befindet  sich  eine  vier- 
eckige Oeffnung  o,  an  welcher,  auf  dem  Gewölbe  aufruhend,  die  Msurr- 
ansätze  p  und  q  sitzen;  quer  über  diese  Oeffnung  ist  in  schräger  Lag« 
eine  schiefe  Platte  r  gestellt,  welche  mit  jenen  Mnueransätzen  einen  kur- 
zen Fuchs  bildet,  der  durch  Verrücken  der  flach  aufliegenden  Platte  st  ver- 
engert oder  erweitert  werden  kann.  Der  Raum  zwischen  deu  Gewnl- 
ben  A  und  tu  ist  mit  den  Ziegeln  II  ausgemauert,  aber  so,  dass  die  obe- 
ren Zeilen  auf  dem  Eisenstab  w  aufruhen,  und  eine   rechteckige   Oefiuuog 
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/  zur  Beschickung  der  Häfen  (iß  bleibt.  Eine  Thonplatte  v,  die  sieb  ge- 
ren  r  einwärts  leimt,  und  deren  unteres  Ende  in  einem  Falz  des  Gewöl- 
bes h  bei  x  aufruht,  kann  so  gestellt  werden,  dass  die  durch  o  nach  dem 
Ofenhals  gehende  Flamme  nach  Belieben  vor  und  hinter  ihr  entweichen 
kann.  Die  Oonstruction  der  vier  mittleren  Pfeiler  ee  ist  die  gleiche,  so 
insu  im  Ganzen  sechs  Oeflnungen  o  in  dem  Deck  enge  wölbe ,  jedes  etwas 
über  und  vor  dem  Hafen  vorhanden  sind.  Die  Pfeiler  sind  von  aussen 
mit  starkem  Winkeleisen  öd  gefasst,  welche  unten  in  den  Mauerleib  ein- 
gelassen, von  oben  mittelst  durchgehender  Bolzen  verbunden  sind.  Diese 
Bolzen,  sowie  die  Gewölbsteine  der  Bogen  h  sind  in  dem  Durchschnitte, 
um  keine  Verwirrung  zu  veranlassen,  weggelassen. 

Herstellung  der  Hafen.  Sie  werden  auf  den  Hütten  selbst  an- 
gefertigt, und  zwar  nach  folgender  Vorschrift:  Beste  Sorte  Stourbridge- 
thon  7  Ctr.,  zweite  Sorte  5  Ctr.,  Brocken  von  Glashafen  3  Ctr.,  Brocken 
von  alten  Zinkhäfen  6  Ctr.,  zusammen  21  Ctr.,  welche  3  Häfen  geben. 
Die  Brocken  müssen  durch  Abpicken  der  Oberfläche  mit  dem  Hammer 
von  allen  glasigen  und  unreinen  Theilen  befreit  nnd  grob  gepocht  wer- 
den, worauf  man  sie  mit  dem  zerkleinerten  Thon  und  Wasser  zu  Massen 
von  erforderlicher  Stärke  anmacht.  Man  formt  die  Häfen  ganz  so,  wie 
die  für  den  Glashüttenbetrieb,  in  Bottichen  ohne  Böden,  welche  in  zwei 
Hälften  auseinander  genommen  werden  können,  Fig.  139.  Die  beiden 
Fig   139.  Hälften  sind  mit  Zapfen  und  Löchern  anein- 

.  ander  gepasst,  und  werden  so  aneinander 
befestigt,  dass  man  zuerst  einen  weiteren 
Reif  auf  das  weitere  Ende  auftreibt,  und 
in  um  das  untere  einen  zweitheiligen, 
mit  Keil  und  Schliesse  versehenen  Reif 
legt.  In  dieser  Form  legt  man  den  Thon 
allmälig  stückweise  von  Zoll  zu  Zoll 
ringsum  ein.  Der  Boden  des  Hafens  wird 
mit  einem  Holzstempel  geschlagen,  der  De- 
ckel mit  der  Vorrichtung  Fig.  140  gemacht. 
Er  besteht  aus  einem  aufrechten  Holzstab  o, 
2'/g"  breit  nnd  l1/*"  dick,  der  in  einem 
hölzernen  Fuss  eingelassen  ist  Auf  diesem 
Stab  gleitet  die  an  ihrem  Rand  mit  einer  starken  Ausladung  versehene 
Holzscbeibe  b.  Auf  diese  Ausladung  (Falz)  legen  sich  die  Brettchen  e 
im  Kreis  herum  an,  so  zwar,  dass  die  breiten  Seiten  auf  den  Rand  des 
Hafens,  die  schmalen  Seiten  je  auf  den  Rand  der  Holzscheibe  d  zu  liegen 
kommen;  die  Scheibe  kann  durch  die  eisernen  Bügel  ce,  welchen  eine 
Reihe  von  eingebohrten  Löchern  in  dem  Holzstabe  a  entspricht,  hoch  nnd 
niedrig  gestellt,  und  an  Ort  und  Stelle  gehalten  werden.  Diese  Vorrich. 
tung,  welche  einige  Aehnlichkeit  mit  dem  Gerüste  eines  Regenschirms  be- 
sitzt, bildet  zusammengenommen  eine  Art  von  Dach.    Ist  der  Hafendeokel 
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oder  das  Hafengewölbe  darin  geformt,  und  hat  es  hinreichend  angexogen, 
so  löst  man  die  Bügel  c,  laset  die  Scheibe  d  fallen,  und  zieht  die  Bretichen 
e,6,e  einzeln  ab.  Nachdem  man  das  Mundloch  des  Hafens  etwas  nachgebes- 
sert und  die  Holzform  abgenommen,  bohrt  man  mit  einem  dreizinkig« 
Instrument  das  Loch  in  den  Boden  und  überstreicht  die  Oberflache  mit 
(salzhaltigem)  Seeschlamm  (wodurch  im  Feuer  eine  Glasur  gebildet  wird) 
und  l&sst  den  Topf  langsam  austrocknen,  was  für  den  Gebrauch  nicht  voll* 

F-S-  141-  Fig.  140. 


kommen  genug  geschehen  kann.  Soll  ein 
neuer  Ofen  mit  Häfen  besetzt  werden,  so 
fahrt  man,  ehe  der  Ofen  geheizt  wiri 
die  Häfen  in  einem  muldenartigen  Karren 
an.  Hierauf  bringt  man  den  Hafen  in 
den  Ofen  auf  seinen  vorher  mit  etwa« 
Chamotte  bestreuten  Stand,  schliesst  die 
Oeffnung  zum  Einführen  mit  der  beweg- 
lichen Mauer  y  y,  Fig.  137,  und  setzt  da» 
Feuer  in  Gang.  Anders  hat  man  zu  ver- 
fahren, wenn  Häfen  während  der  Arbeit 
reissen,  und  ausgewechselt  werden  müs- 
sen. In  diesem  Falle  wird  der  Hafen  in 
einem  besonderen  Ofen  (ganz  wie  bei  dem 
sogenannten  Tempern  der  Glashäfen)  roth- 
glühend gemacht,  und  heiss  mit  der  eiser- 
nen Wagenzange  Fig.  141  in  den  Ofen 
eingefahren. 
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Die  DeBtlllatiOn.  Mit  dem  Beginn  du  Arbeit  überzieht 
Jie  eiscrublechorneh  Bohren  mit  Thon,  indem  man  sie  in  Schlicker 
taucht,  und  befestigt  sie  an  Ort  und  Stelle.  Die  Beschickung  für  die 
sechs  Hafen  zusammen  genommen  ist  20  Ctr.  gerösteter  Blende,  welche 
6  bis  8  Ctr.  Zink  gieht.  Die.se  Beschickung  wird  mit  einem  llohlmass 
zusa  mm  engemessen  und  in  der  Art  eingetragen,  dass  man  in  jeden 
Elafen  zuerst  einige  Stück  ] I ulz  <prer  über  die  Boden Öffnung  legt,  dar- 
über ein  Mass  grober  Kokes,  dann  ein  Mass  kleiner  Kokes,  und  über 
diese  endlich  je  4  Mass  Blende  uud  Kokes  in  abwechselnden  Schich- 
ten aufgiebt,  so  also,  dass  zusammengenommen  iu  dem  Hafen  G  Mass 
grober  Kokes,  I  Mass  feiner  Kokes  und  4  Mass  Blende  kommen.  Kohle 
und  Erz  brauchen  nicht  gemischt  zu  werden.  Ist  die  Beschickung  ein- 
getragen, wobei  man  Acht  zu  geben  hat.  dtiss  die  schwere  Blende  sich 
nicht  von  der  Kohle  scheidet  und  mehr  nach  unten  setzt,  so  setzt  mau 
den  Deckel  auf  den  Hafen  uud  verstreicht  ihn.  Wenu  die  Hitze  anfängt  ein- 
zuwirken, so  entwickelt  «ich  aus  den  kurzen  Bohren  ein  Gas,  welches  anfangs 
mit  dunkler  bräuulicher  Flamme  brennt,  die  allmälig  lichter  und  lichter  wird 
und  zuletzt  eine  weissblaue  Farbe  annimmt,  ein  Alizeichen,  dass  es  Zeit 
int  die  langen  Röhren  anzuBtossen,  zu  welchem  Ende  man  das  Ende  der 
engeren  mit  etwas  Thon  bestreicht.  Alsbald  fiingt  das  Zink  an  sich  zu 
verdichten  und  füllt  tropfenweise  in  die  Untersätze.  Zuweilen  kommen 
Verstopfungen  der  Rohren  vor,  und  zwar  gewöhnlich  bei  dem  Stoss.  In 
diesem  Falle  suchen  sich  die  Arbeiter  dadurch  zu  helfen,  dass  sie  das 
längere  Hobt-  abnehmen  und  das  verstopfende  Metall  entweder  mit  der 
Zange  wegnehmen,  oder  mit  dem  glühenden  Eisen  abschmelzen.  Das  sich 
aus  den  Töpfen  entwickelnde  Gas  besteht,  vorzugsweise  aus  Kohlenoiyd 
mit  etwas  Zinkdampf  und  entzündet  sieb  an  der  Mündung  des  langen 
Rohrs.  Zuweilen  bildet  sich  bei  dem  Auslöschen  der  Flammen  eine 
eiplosible  Verbindung,  welche  mit  einem  dumpfen  Knall  Feuer  fängt, 
der  in  den  Gewölben  des  Ofens  wiederhallt.  Beim  regelmässigen  Gange 
der  Destillation  brennt  am  Ende  des  langen  Rohres  eine  Flamme,  welche 
blau  ist,  wie  brennendes  Kolileuoxyd.  Wenn  sich  dagegen,  was  hier  und 
da  geschiebt,  eine  der  langen  Röhren  loslöst  und  herabfällt,  so  tritt  die 
Flamme  aus  dem  kleinen  Rohre  aus  und  hut  alsdann  die  Farbe  des  bren- 
nenden Zhikdaiupfes.  Um  eine  Beschickung  von  20  Ctr.  gerösteter  Blende 
abzutreiben,  braucht  man  G7  Stunden  Zeit,  d.  h.  mau  destillirt  5mal  in 
14  Tagen  und  gewinnt  im  Durchschnitt  8  Ctr,  Zink;  je  nach  der  Be- 
eebaffeuheit  dar  Erze  und  dem  Gange  des  Ofens.  Man  kann  daher  auf 
einen  Ofen  von  6   Häfen  wöchentlich  1   Tonne  Zink  rechnen. 

Man  heizt  mit  einer  Mischung  von  hack-  und  anthracit artigen 
Kohlen,  ganz  wie  bei  dem  Kupferprocess  in  Wales,  auf  einem  „clinker-bed" 
(vergLS.  101).  Der  Bedarf  au  Kohle  auf  1  Tonne  Zink  auf  der  Morriston- 
Hütte  schwankt  von  22  bis  27  Tonnen,  auf  den  Mines-Roy al-Hötten  um 
24  Tonnen. 

Nach  der  Versicherung  erfahrener  Hüttonleute  nimmt  der  Kohlenver- 
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brauch  keineswegs  mit  dem  Zinkgehalt  der  Erze  ab  oder  zu:   im  Gegenthn] 
erfordern  arme  Erze    gerade   am  ineisten   Kohlen.      Waa  die   Arbeitskritt* 
anbelangt,  so  Bind  im  Llanzeii  drei  Arbeiter  zur  Bedienung   jsta  Qfai 
nöthig  ,  welche  ihr  Augenmerk  zumeist  darauf  zu  richten  haben,  da«  dit 
Hitze  des  Ofens  anfangs   rt-gol  massig    steigt    und   daun    möglichst    gleich- 
mässig  bleibt;  Bie  können  Hieb  nicht  oft  genug  von  dem  Stand   der  Häfen 
versichern,  um  die  etwa  entstand  eilen  Risse  sogleich   mit  Thon   zuzuit/ei- 
cben,  weil  sonst  durch  das  Entweichen  von  Zinkiljuiipfeu  beJeut-  i. 
luste  entstehen.      Wenn  die  Destillation  zu  Ende  geht,  lallt  d»--  Zv 
noch  sehr  sparsam  in  einzelnen   Tropfen   aus    den   Röhren    nieder;    in  Jie- 
sem  Zeitpunkt  ist   zwar    die    Beschickung   keineswegs    au  Zink    i 
aber   eo   würde   mehr  Brennstoff  und  Arbeitslohn    kosten,   die   IfitltW  As- 
theile    Zink   auszutreiben,    als   dieses    werlh    ist;   es    iat    daher  Zeit,    d* 
Destillation   abzubrechen ,    um    die    iiei-chk'kuug    zu    wechseln.      Zu    d«tt 
Ende  nimmt    man  die  Röhren    und  den  Deckel    von    der   obereü   I 
des   Hafens  ab,  räumt   den  Destillat  ious-Rückstiind  durch   das  Loch  in  ita 
Boden  des   Hafens,  und  trägt,    nachdem  die  innere  Fläche  des  Hafen;  tu- 
vor  gut  gereinigt  ist,  eine    frische   Beschickung   in  der  vorher   beschriebe- 
nen Weise  ein.    So   wie  sich  das  Zink  in  den  Untersätzen  ansammelt,  bil- 
det es  Klumpen,  und  etalaktitartige  JlaBsen,  „rohrs  Zink",   oft    von    1  bit 

2  Schuh  Lange,  welche  in  eisernen  Kesseln  durch  UraBChmelMo  gereimt'' 
und  in  Zaine  gegossen  werden.  Die  dabei  von  der  Oberfläche  abgezoge- 
nen Unreiuigkeileu  weiden  bei  der  jedesmaligen  Beschickung  der  ILf«i 
wieder  zugesetzt. 

Die  Gestehungskosten  schwankten  in  den  Jahren  1857  bis  UM 
zwischen  12  Pfd.  Sterl.  und  14  Pfd.  St.  (—  80  bis  93'.  Thlr.).  In 
diesen  drei  Jahren  erzeugte  mau  ti'J2  Tonnen  Zink  hei  einer  dun  :. 
Hohen  Ausgabe  für  1  Tonne  Zink :  an  Kohlen  von  7  Pfd.  St.  (=46'  I 
an  Arbeitslohne  von  5  Pfd.  St.  7  sh.  (—  36S  Thlr.),  und  einem  Preis  der 
Bonstigeii  Materialien  (Thonsteine  etc.)  vou  1  Pfd.  St,  (=  SV»  Thlr.),  M- 
sammengenommen  also  auf  1  Tonne  Zink  13  Pfd.  St.  5sh.(=881'>  Thir.). 
Dazu  ist  der  Werth  der  Blende  nämlich  auf  die  Tonne  Ziuk  durchschnitt- 
lich 3  Tonnen  zu  dem  PreiB  von    2  Pfd.  St.  15   sh.  (=  181/,  Thlr.)  hii 

3  Pfd.  St.  5  sh.  (=  21%  Thlr.)  noch  hinzuzurechnen,  so  daas  die  ge- 
aammten  Gestehungskosten  einer  Tonne  Zink  eich  daher  auf  nicht  wsni- 
ger  als  22  Pfd.  St.  (=  U(i5'a  Thlr.)  belaufen. 


Diese    jetzt     wahrscheinlich    ausser    Gebrauch    gekommene     Methode 
wurde  im  Beginn  dieses  Jahrhunderts  zu  Delach  bei  Greifeuburg  in  Kirir 
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ien  an  der  Tiroler  -  Grenze  ausgeübt.  Man  bediente  sich,  wie  in  Bel- 
len thönerner  Bohren  zur  Destillation,  aber  mit  dem  Unterschied,  dass 
iese  im  Ofen  senkrecht  gestellt  sind,  und  die  Dämpfe,  wie  bei  den  engli- 
hen  Zinköfen,  nach  unten  entwichen. 

Die  Röhren  formte  man  aus  Platten,  die  man  über  ein  Kernholz  zu- 
immenbog,  sie  hatten  am  stärkeren  Ende  41/2,  am  schwächeren  3  V4  Zoll, 
1  lichten  Durchmesser  bei  40  Zoll  Länge.  Jedes  Rohr  ist  an  dem  brei- 
n  Ende  mit  einem  Boden  geschlossen,  nnd  passt  mit  dem  schmalen 
nde  in  einen  weiteren,  kurzen,  röhrenförmigen  Ansatz.  Die  Oefen  selbst 
aren  Flammöfen  mit  wagerechter  Zugrichtung;  als  Feuerbrücke  diente 
ne  durchbrochene  Ziegelwand,  durch  welche  die  Flamme  in  den  Destil- 
tionsraum  überging.  Die  der  Feuerung  gegenüberstehende  Wand  war 
it  einer  Reihe  Schlucklöcher  versehen,  welche  die  abtretende  Flamme 

ihrer  vollen  Breite  aufnahm,  und  in  den  hinter  ihr  befindlichen  Ratim 
id  von  da  nach  dem  Kamin  führte.  In  den  einfachen  Ofen  gehen  84 
;ück  Röhren,  folglich  in  einen  aus  vier  einfach  zusammengesetzten  Ofen, 
$6  Stück.     Man  pflegte  jedoch  herkömmlicher  Weise  bei  der  Destillation 

demselben  Ofen  und  Feuer  die  neuen  Röhren  zu  brennen,  so  dass  be- 
hickte  und  leere  Röhren,  gebrauchte  und  neue  nebeneinander  den  Ein- 
iz  bildeten.  Eine  jede  Reihe  ruht  auf  zwei  mit  ihren  Enden  in  die 
fenmauer  eingelassenen  Eisenstäben,  welche  so  noch  nebeneinander  He- 
rn, dass  die  oben  erwähnten  Ansätze  zu  den  Röhren  eben  noch  durch- 
>hen,  aber  mit  dem  verstärkten  Hals  aufsitzen  bleiben.  Es  werden  da- 
>r  einfach  die  Untersätze  auf  die  Trageisen  und  die  Röhren  auf  die 
ntersätze  gesteckt. 

Man   verarbeitete    in   diesen   Oefen   theils    gleich    auf    den  Gruben 

viereckigen  Stadeln  mit  Holz* gerösteten  Galmei,  theils  Blende,  wel- 
ie  zuerst  von  Hand  von  der  Bergart  geschieden  und  ebenfalls  auf 
>m  Stadel  vorgeröstet  wurde.  Durch  Auslaugen  der  gerösteten  Blende 
»wann  man  Zinkvitriol  als  Nebenproduct,  worauf  die  Rückstände 
1  Flammofen  bis  zum  Verschwinden  des  Schwefelgeruchs  abgeröstet 
\s  Material  zur  Zinkdestillation  abgaben.  Was  die  Beschickung  anbe- 
ngt,  so  wurde  der  Galmei,  wenn  man  solchen  verarbeitete,  mit 
sehen  lauge,  die  man  vorher  mit  Kochsalz  versetzte,  angefeuchtet;  bei 
>r  Blende  geschah  dasselbe,  mit  dem  Unterschiede  jedoch,  dass  man  die* 
8  Material  gleichzeitig  mit  Kohlenstaub  und  gelöschtem  fein  gesiebtem 
ilk  versetzte.  In  jedes  Rohr  kamen  Ö  bis  6  Pfd.  Erz,  welche  es  seiner 
inzen  Länge  nach  bis  auf  4  Zoll  füllen,  den  freien  Raum  legt  man  mit 
eineren  Kohlenstücken  aus. 

Die  Destillation  dauert  30  bis  40  Stunden;  man  rechnete  dabei  aus 
Dem  vierfachen  Ofen  auf  eine  Ausbeute  von  6  Ctr.  Zink  bei  einem  Auf- 
ind  von  5  Klftr.  Buchenholz.  Durch  Ausfüllen  der  Zwischenräume 
rischen  den  Eisenstäben,  worauf  die  Röhrenreihen  ruhen,  mit  Steinen, 
ttsteht  ein  zusammenhängender  Boden  oder  eine  Sohle,  welche  den  Ofen 

zwei  Theile  theilt,  in  den  oberen ,  der  die  Röhren  enthält  und  allein 


*  • 


Aus   der  Beschreibung    der   einzelnen   Methoden    der   Zinkgev 
dürfte  schon  von  vornherein  soviel  hervorgehen,  dass  keine  die  absolut  Ix 
keine   die   absolut  schlech teste  ist.     Sie  haben  im  Gegentheü  jede  ihre  be- 

i  Vorzüge    und  Nachtheile,   und   nur    der  Vergleich    derselben  mit    ' 
den  Gegebenheiten  einer  bestimmten  LocalitAt  liisst  ein  Urtbed  darüber  v 
welcher  Methode  man  in  dem  vorliegenden  Falle  den  Vorzug  einzuräumen 
habe.  —    Dabei  sind  vornehmlich  folgende  Punkte  ins  Auge  zu  fassen. 

Beim  schlesischen  ProceaB  lasst  die  Grosse  der  Praitilhtinm 
gefas.'e  nothweudig  nur  Beschickungen  von  grobem  Korn  (HuselnuBsgrömel 
zu,  weil  die  Hitze  durch  eine  meldfeine  Beschickung  nicht  gehörig  durch- 
dringen würde.  Ilie  Destillation  nimmt  für  gleiche  Zinkproduetion  aiclir 
Zeh  in  Anspruch,  wodurch  aber  zugleich  der  Xinkgehnlt  der  Erze  voll- 
ständiger  ausgetrieben  wird  ala  bei  der  belgischen.  Die  schlesischi 
Methode  liefert  also  in  gleicher  Zeit  weniger  Zink  und  giebt  einen  gerin- 
geren Verlust  ala  die  belgische,  und  ist,  eben  wegen  der  verhält  nitauiäMig 
lungeren  Dcttdlutiouszeit  mit  einem  grosseren  Aufwände  an  Brennstoff 
verbunden.  Als  Brennstoff  ist  eine  magere  Steinkohle,  wie  sie  in  Obei- 
Schlesien  vorkommt,  vollkommen  anwendbor,  was  bei  der  belgischen  Me- 
thode nicht  der  Fall  ist.  Dagegen  ist  der  Verbrauch  an  feuerfestem  Thuu 
bei  der  schlesischen  geringer  und  eher  eine  etwas  geringere  (Qualität  de*- 
selW-n  zulässig.  Während  die  Oefeu  dieser  Methode  in  der  Ehrt 
höher  zu  stehen  kommen,  ist  wiederum  die  Campagne  länger  als  bei  de» 
belgiachen  und  die  Wirkung  des  FeuerB  auf  die  einzelnen  Muffeln  gM£- 
förmiger.  Die  schletusche  Methode  ist  noch  bei  Erzen  von  18büs20Proe. 
Zinkgehult  anwendbar,  also  entschieden  für  arme  Erze  die  geeignetste. 

Bei  dem  viel  kleineren  Querschnitt  der  Rohren  der  belgischen 
Methode  kann  die  Beschickung  feiner  zeitheilt  aufgegeben,  sogar  fuuehl 
eingedrückt  werden,  um  sie  dichter  einzubringen,  Sie  geben  ib.n 
die  Hitze  rascher  durchdringt,  in  gleicher  Zeit  mehr  Zink  bei  geringer«!' 
Aufwände  an  Heizmaterial,  aber  als  solches  ist  nur  Kohle  mit  laaf* 
Flamme  zulässig. 

Wenn  der  enge  Querschnitt  der  belgischen  Röhren  und  ihre  freie 
Lage  im  Feuer  —  sie  ruhen  nur  mit  beiden  Enden  auf  —  grosse  Vor- 
theile  bezüglich  des  Aufwandes  an  Zeit  und  Brennstoff  bietet,  so  sind 
damit  auch  grosse  Nachtheile  verbunden.  Zunächst  ist  wegen  des  raschen 
Ganges  der  Destillation  die  Austreibung  des  Zinks  uns  dem  Erz  weniger 
vollständig.  Ferner  erzeugt  die  freie  Lage  der  Röhren  beständig  e 
Neigung  sich  durchzubiegen,   sich    zu   verkrümmen,  mithin  zu  r 
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undicht  zu  werden,  sie  ist  mit  einem  Worte  mit  einer  grösseren  Abnutzung 
also  grösserem  Verlirnucli  an  Destillatinnsgofasseu  verbunden.  Eb  ist  nur 
feuerfester  Thon  von  der  ausgezeichnetsten  Qualität  zulässig,  und  liti 
gleiche  Produktion  an  Zink  weit  mehr  an  diesem  Material  nothuvndig, 
als  bei  der  schlesiseheu  Methode.  Die  Oefen  kommen  zwar  wohlfeiler  im 
Bau  zu  stellen,  sind  aber  von  ungleich  kürzerer  Dauer  und  gubcu  ausser- 
dem eine  weil  ungleichere  Hitze,  die  nach  oben  ab  uud  nach  nuten  zunimmt, 
so  dass  man  geuothigt  ist  die  unterste  liöhrenreihe  blind  einzu logen,  Die 
belgische  Methode  ist  für  Erze  unter  40  Proc  Zinkgohalt  nicht  mehr 
vortheilhaft,  überhaupt  am  besten  für  reiche  und  reine  Erze,  besonder» 
in  Form  von  Schlichen  ,  geeignet,  Sie  iat  jedoch  mit  mehr,  und  wegen 
der  Kitze  der  die  Arbeiter  ausgesetzt  sind,  strengerer  Arbeit  also  mehr 
Arbeitelohn  verbunden,  als  die  Bchlesische  und  die 

englische  Methode,  die  mit  der  letzteren  die  grossen  Destil- 
l.itionsgefasse  und  die  steiften  daraus  flieafienden  Vorzüge,  insbesondere 
die  hei  der  Qualität  deB  englischen  Thons  ausgezeichnete  Haltbarkeit  der- 
selben geinein  hat,  sich  aber  durch  ihren  Nachtheil  zu  einem  unverliiilliiis?- 
massigen  Aufwand  an  Brennstoff  umzeichnet.  Man  braucht  in  der  That 
in  den  englischen  Uefen  mehr  Kohle  zur  Destillation  von  Enten  mit  40 
Procent  Zink,  als  in  den  schlesischon  zur  Destillation  von  Erzen  mit 
20  Proc.  Einen  genaueren  Vergleich  geben  in  dieser  Beziehung  folgende 
Zahlen.     Man  braucht  zur  Gewinnung  von  1  Gew.-Thl.  Zink  hei  der 

belgischen   Methode 6  bis     8  Gew,-Thle.  fette         | 

Bchlesischen  Methode 15    „    2Ü  „  magere   | 

schlesisch-belgischen  Methode     6    „      8  „  fette        f5"«">«>hle 

englischen  Methode 24    „    27  „  fette         ) 

In  der  That  ist  die  englische  Methode  mit  den  steigenden  Kobleu- 
preisen  während  der  letzten  Zeit  beinah«  gänzlich  durch  die  dciilsr.-lu-u 
Methoden  verdrängt  worden. 

Ausser  den  in  den  verschiedenen  Methoden  selbst  liegenden  Momenten 
kommt  bei  der  Untersuchung  ihres  verhältnissinÜBBigen  Werthes  wesent- 
lich die  Beschaffenheit  der  Erze  in  Betracht.  Enthalten  die  Erze 
viel  fremde  Substanzen,  z.  ß.  Eisenoxyd  etc.,  welche  die  Thongefässe  an- 
greifen, so  ist  die  belgische  Met  Imde  die  geeignetere,  weil  bei  dem  raschen 
Gang  der  Destillation  den  verunreinigenden  (lestaiidtheilen  weit  weniger 
Zeit  zum  Angriff  auf  die  Gelasse  gegönnt  ist,  endlich  weil  durch  die  mich 
vorn  geneigte  Lage  der  Gebisse  sich  die  Schlacke  in  dem  Mass,  in  dem 
sie  Bich  bildet,  von  den  heissen  und  gefährdeten  Stellen  nach  den  kühleren 
weniger  gefährdeten  hinzieht.  Man  hat  daher  die  belgische  Methode  auch 
für  eisen-  und  bleihaltige  Blende  vorgezogen,  liei  der  Verhüttung  der 
Blende  iat  des  Kostens  wegen  eine  feine  Zerthalosg  innilii-slich,  aber 
eben  durch  diese Zertheilung  ist  dielierühi'ung.sÜäche  mit  den  lh^tillaliun?- 
gefassen,  also  auch  die  Gefahr  des  Angriffs  grösBer.  —  Nach  einer  Angabe 
von  Astley  Price  soll  sich  die  schädliche  Einwirkung  des  Zinkerzes  auf 
die   Destillat ionsgefässe    dadurch    vermindern    lassen,   dass   mau   1 
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vorher  mii  Steinkohlentheer  anmacht  und  in  geschlossenen  Gelassen  bis  iur 
Verkohlung  des  letzteren  erhitzt. 

Im  Allgemeinen  bedürfen  reiche  Zinkerze  einen  weniger  hohen  HiU- 
grad  bei  der  Destillation  als  arme.  Reiche  Erze  lassen  sich  daher  mit 
einein  TwhBItnnaBiSwig  geringeren  Aufwände  :in  Brennstoff,  und  d»  »* 
natürlich  für  gleiche  Umstände  eine  höhere  Production  geben,  auch  mit 
weniger  Arbeitslohn  ausbringen.  Eh  kommt,  mit  anderen  Worten,  gleich 
viel  Zink  aus  reicheren  Erneu  ungleich  billiger  zu  stehen,  als  aus  armen 
Erzen. 

Was  die  Wahl  der  Loyalität  bei  der  Hüttenanlage  betrifft,  so  sind, 
obige  Momente  jiusaiiimeiigefasst,  neben  dem  billigen  Transport  der  Er« 
auch  noch  die  hillige  Brschaftung  guter  Kohlen  und  eiiu-s  voraugliirliru 
feuerfesten  Thons  massgebend.  Nach  den  Erfahrungen  der  Gesellwbift 
der  Vi  eile  Montngne  kann  das  Zink  nur  noch  tnit  Gewinn  producirt  werden, 
wenn  der  Preis  der  Kohlen  15  Free.,  der  des  feuerfesten  ThonB  35  Fr«. 
auf  1OÜ0  Kilogrm.  nicht  überschreitet,  und  dabei  der  Zinkgehalt  du 
Erzes  nicht  unter  45  Pkw.  herahgeht.  Es  sind  auf  den  Hütten  dieter 
Gesellschaft,  wo  die  schlasische  und  die  belgische  Methode  nebeneinander 
im  Gange  sind,  die  Productionekoaten  bo  ziemlich  gleich,  weil  der  gröaierf 
Verbrauch  an  Kohle  bei  der  schlesischen  durch  grösseren  T  hon  verbrauch 
auf  Seite  der  belgischen  ausgeglichen  wird. 


Ve 


rhüttuug  der  Zinke; 


Die  Thatsache,  das«  die  Destillation  desZinks  durch  dieZersplitUrun;! 
in  eine  grosse  Anzahl  kleinerer  kostspielige  und  wenig  haltbare  Gefi«e 
un  verhalte  issiuässig  viel  Auslage,  Zeit,  Muhe  und  auch  Brennstoff  kostet, 
hat  schon  langst  das  Augenmerk  der  Techniker  darauf  hingerichtet,  di« 
in  der  Metallurgie  des  Eisens,  des  Kupfers,  Bleies  etc.  gebräuchliche» 
Schachtöfen  in  die  Zinkgewinnung  einzuführen.  Diese  Einführung  bringt 
mit  dem  Vortheile  des  grösseren  Massstnbes  und  fabrik massigeren  Be- 
triebs die  Notwendigkeit  mit  sich,  die  Schachtöfen  mit  Verdichtung»- 
apparaten  für  das  reducirte,  als  Dampf  auftretende  Zink  au  verbinden.  So 
leicht  die  Reduction,  so  schwierig  dürfte  die. Verdichtung  ausfallen,  wenn 
man  bedenkt,  dass  der  Zinkdampf  aus  dem  Schachtofen  natürlich  niemali 
rein,  sondern  mit  einer  Masse  von  bestiindigeu  Gasen  entwickelt  wird, 
welche  ebenso  sehr  auf  Uuvollstflndigkeit  der  Verdichtung  wie  die  Kost- 
spieligkeit wirken,  was  sich  schon  aus  den  Beispielen  der  Queckrilber- 
gowiuuung  im  Grossen  und  der  Verdichtung  des  Kaiichs  in  den  Bleihntte» 
beurtheileu  lasat.  Es  dürfte  daher  ein  wirklicher  Erfolg  in  der  Anwen- 
dung der  Schachtöfen  für  die  Zinkgewinnung  wenigstens  sehr  iwetfelbaft 
und  ein  Elfolg  eher  iu  anderen  Richtungen  zu  suchen  sein1). 


t)U. 


«e  hmu  rauft" 


Zinkrauch.  555 

Vor  einigen  Jahren  construirte  Mentzel1)  auf  den  Lydognia- Hütten 
einen  Gas- Zinkofen  für  die  englische  Methode.  Er  glich  dem  gewöhn- 
lichen schlesischen  Ofen,  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  gewöhnliche 
Feuerung  durch  einen  Generator  ersetzt  war  und  dass  durch  die  Wände 
an  verschiedenen  Seiten  Canäle  hindurchgingen,  welche  die  Luft  zur  Ver- 
brennung der  Generatorgase  ins  Innere  führten,  und  in  der  unmittelbaren 
Nähe  der  Retorten  ausmündeten.  Es  bat  indessen  nichts  mehr  über  den 
Versuch  verlautet  und  war  der  Erfolg  vielleicht  kein  günstiger. 

Wenn  die  unmittelbare  Gewinnung  des  Zinks  aus  Schachtöfen  bis 
jetzt  nicht  gelungen  ist,  so  dürfte  der  Gedanke  aus  der  Anwendung 
dieser  Oefen  mittelbar  Vortheil  zu  ziehen,  wie  er  neuerdings  laut  ge- 
worden *),  entschieden  mehr  Aussicht  auf  Erfolg  haben.  Nach  diesem 
Vorschlag  sollen  die  Erze  in  einem  kleinen  Gebläseschachtofen  durch- 
gesetzt und  das  Zink  als  Oxyd  und  Zinkstaub  aufgefangen  werden,  welches 
alsdann  in  den  gewöhnlichen  Destilliröfen  zur  weiteren  Verarbeitung 
kommt.  Wie  man  sieht,  geht  der  neue  Plan  im  Endresultat  auf  eine 
Anreicherung  des  Materials  für  die  Destillationsöfen  hinaus,  welche  einer- 
seits an  sich  verhältnissmässig  wenig  Kosten  verursacht  und  andererseits 
die  Kosten  der  Destillation  im  Verhältniss  des  grösseren  Zinkgehaltes 
bedeutend  ermässigt.  Man  berechnet  z.  B.,  dass  der  Galmei  von  1 5  Proc. 
Zink,  wie  man  ihn  gegenwärtig  auf  den  oberschlesischen  Hütten  ver- 
arbeitet, durch  Vermittelung  .von  Gebläseschachtöfen  auf  ein  Zwischen- 
product  von  75  Proc.  gebracht  werden  kann,  so  dass  man  dann  für 
gleichen  Zinkgehalt  nur  540  Ctr.  Material  zu  destilliren  hätte,  wo  man 
jetzt  2700  Ctr.,  d.  h.  5mal  mehr  zu  destilliren  hat.  Zur  Destillation  von 
von  2700  Ctrn.  täglich  braucht  man  jetzt  180  Oefon,  während  in  der 
Folge  der  5te  Theil,  d.  i.  36  Oefen  ausreichen,  mithin  die  Betriebskosten 
von  ISO  —  36  =  144  Oefen  zu  je  5  Thaler,  also  720  Thlr.  täglich 
erspart  würden,  während  jene  Anreicherung  durch  den  Schachtofen  nur 
etwa  auf  100  Thlr.  kommt. 


Zinkrauch. 

Im  Anfang  der  Destillation  sind  die  Vorlagen  noch  so  kühl,  dass 
die  zuerst  auftretenden  Zinkdämpfe  sich  nicht  zu  flüssigem  (geschmolzenem), 
sondern  sogleich  zu  festem  Zink  verdichten.  Dieses  feste  Zink  ist  aus 
derselben  Ursache  seiner  Entstehung  sehr  fein  zertheilt  und  innig  mit 
dem  durch  Verbrennen  entstehenden  Zinkoxyd  gemischt.  Dieses  bei  der 
Destillation  regelmässig,   anfangs  stärker,  später  schwächer   auftretende, 


feuerfesten  Steine  steigern  läset.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  sich  die  Gasfeuerung, 
welche  in  diesem  Falle  die  gleichmässige  und  hohe  Hitze  bedingt,  mit  Vortheil  auf 
die  belgischen  oder  schlesischen  Zinköfen  mittelst  eines  Generators  übertragen  lässt. 

i)  Karstens  Archiv  [2.]  Bd.  XXII,  S.  616. 

*)  Berg-  u.  httttenmänn.  Zeitg.  1861,  8.  852. 
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aber  nie  guiiz  aufhörende  Preduct  von  grauer  Farbe  und  pulveriger 
BoMhafienheit,  der  «(.'genannte  „Ziiikrauch"'  oder  das  „Zinkgrau",  wie  er 
sieh  in  der  VorInge  sammelt,  enthalt  ausser  Zink  und  Zinkoxyd  diejenigen 
Metalle,  welclio  das  Zink  gewöhnlich  in  Keinen  Ersten  begleiten,  all  Ca'!' 
niMiii!  (9  bis  12  Proc.  in  der  liütte  ID  Hirkeugang),  Arsenik  Blei  dihI 
Antimon.  Die  fremden  Metalle  cuuceut.rireii  aioh  sogar  in  dem  Ziukraurh, 
wie  man  weiss;  TUmii  fand  in  einen]  Bolchen  Ziukraueb  von  Borbeck  ')  in 
.Schlesien,  wo  man  Galuiei  von  Wiesloch  mit  einigen  Sorten  Blende  irr- 
arbeitet  (den  Sauerstoff  bei  Seite  gelassen): 


Zink 

97,82 

Cadminm 

ud  Arsenik  .     . 

.     .       0,08 

Nach  einer  Angabe  von  Thum  ist  der  Ziiikrauch  pyropho  lisch  oder 
mich  einer  anderen  Angabe  von  ihm,  in  feuchter  Luft  entzündlich,  tu 
Zinkoxyd  verbrennend.  —  Wenn  man  irischen  Zinkniuch  unter  Abwhltui 
der  Luft  auf  den  Schmelzpunkt  des  Zinks  erhitzt  und  uuspresst,  so  ver- 
einigen sieb  die  bis  dahin  durch  die  Zwischenlagerung  desOxyils  ouseiuwi- 
dergeliul tenen  Staubehen  des  fein  zertheilte»  metallischen  Zinks  zu  einer 
(lässigen  Masse,  unter  Hinterlassung  von  8  Jiis  10  Proo.  Oxyd.  Dieses  Ver- 
halte» wird  zu  einem  besonderen  Verfahren  benutzt,  um  den  Rauch  zu  ünt* 
zu  machen.  —  Die  Bildung  des  Zinkrauehs  im  spateren  Verlaufe  der  In- 
stillation, welche  wie  bemerkt  nie  ganz  aufhört,  liisat  sieh  leicht  aus  ein« 
Einwirkung  des  dui]ipfl<iniiig-im-tul]iKclieii  Zinks  auf  die  Kohlensäure  bt- 
greifen,  die  aus  den  Retorten  mit  dem  Kohlenoxyd  sich  entwickelt.  Wenn 
der  Zinkrhuupf  diese  Kuhlensäure  reducirt,  so  verwandelt  er  sich  natürlich 
in  Zinkoxyd,  welches  zwar  nicht  die  Verdichtung  des  übrigen  Zinks,  wehl 
aber  die  Vereinigung  derselben  zu  Tropfen  hindert,  so  (lass  er  fortfahrt 
sich  als  ein  Staub  niederzuschlagen,  dessen  Theilcheii  von  dem  zwincheu- 
gelagerten  Oxyd  auseinandergehalten  werden.  Diese  Einwirkung  des 
Zinks  auf  die  Kohlensäure  kann  entweder  durch  T empe rat urve ränderungen 
oder  Aenderungen  in  dem  gegenseitigen  Verhältnis  der  auftretenden  Pru- 
duete  veranlasst  werden.  Thum  ist  geneigt,  die  Bildung  des  Zinkrauehs 
der  Feuchtigkeit  zuzuschreiben,  welche  sich  aus  den  Kehlen  cutwickelt, 
aber  es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  das?  sie  auch  bei  gänzlichei» 
Ausschluss  von  Wasser  statthat.  Im  Anfang  ist  ohne  Zweifel  die  UxT- 
dation  des  Zinks  durch  die  bei  der  lteduction  und  Verdichtung  gegen- 
wärtige Luft  bei  der  Bildung  des  Zinkrauehs  im  Spiel.  Allein  ei  i>t 
wahrscheinlich,  dass  auch  bei  Abaehluss  der  Luft  die  Bildung  des  Rauch« 
nicht  ausbleibt. 

Zu  Borbeck,   wo  man    eine  kochsulzualtigo  Kohle  verwendet,  h 
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der  Ansatzröhre  ziemlich  erhebliche  Mengen  von  Chlor- Gadmium  in 
honen  durchsichtigen  Kry stallen  beobachtet. 

Eine  Probe  von  Zinkrauch,  von  einem  englischen  Zinkofen  von 
hmutzig  brauner  Farbe,  bei  der  Destillation  von  Blende  erhalten,  wurde 
1  Laboratorium  des  Verfassers  von  Weston  mit  folgendem  Resultate 
itersucht: 

Zinkoxyd 46,70 

Cadmiumoxyd 16,23 

Eisenoxyd 4,45 

Thonerde 0,75 

Kalk 1,43 

Schwefel 0,82 

Schwefelsäure 2,85 

Kohlige  organische  Substanz  .     10,01 

Hygroskopisches  Wasser     .     .       1,98 

Unaufgeschlossener  Rückstand       7,94 

Rest 6,84 

100,00 
Während  der  Destillation  des  Zinks  in  den  schlesischen  Oefen  setzen 
:h  an    den    vorderen  Enden   der  Muffeln    öfter    deutliche  Nadeln,    bei 
schein  Gang  auch  tropfsteinartige  Massen  von  bald  grüner  bald  grauer 
urbe  an.     Sie  enthalten  nach  Weber1)  in  100  Thln.: 

grün  braun 

Zinkoxyd 97,84  98,45 

Eisenoxyd 1,52  0,24 

Kalk Spur  1,45 

Cadmiumoxyd  ....         —  — 

99,36  100,14 

Man  hat  den  Zinkrauch  als  Anstreichfarbe,  insbesondere  für  den 
lpferbeschlag  der  Seeschiffe  empfohlen,  wobei  er  durch  seinen  Gehalt 
metallischem  Zink  galvanisch  conservirend  auf  das  Kupfer  wirken  soll, 
(wohnlich  wird  er  jedoch  durch  Destillation  mit  kohlenhaltigen  Zuschlägen 
rarbeitet,  indem  man  ihn  mit  den  Erzen  destillirt  oder  durch  ein  besonde- 
i  Verfahren  in  dem  sogenannten  Montefiori-Ofen  zu  Gute  macht.  Jener 
itere  Weg  bietet  den  Yortheil,  dass  der  Einfluss  der  fremden  Metalle 
bei  ohne  besonderen  Nachtbeil  ist,  während  auf  dem  letzteren  Wege 
mer  ein  unreines  Zink  erhalten  wird,  umsomehr,  als-  der  Rauch  nn 
»mden  Metallen  verhältnissmässig  reich  ist. 

Der  MonteflOPi-Ofen  ist  vonThon  und  zur  Aufnahme  von  hohlen 
lindrischen  Gelassen  bestimmt.  Sie  sind  an  einem  Ende  offen,  am  andern 
t  einem  Boden  versehen,  7  bis  8  Zoll  weit  und  21  Zoll  tief.  In  der  Seite 


')  ZeUschr.  des  deutschen  Ingenieurvereins  1868,  Bd.  H,  S.  128. 
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nahe  am  Boden  ist  ein  kurzer,  nach  der  Ansatzstelle  hin  weiter  und  ui 
der  Mündung  etiler  Tubulus  angesetzt.  Eine  An^filii  solclior  (it.- fasse  werden 
in  einem  Ofen  nnf  beulen  Seiten  einer  Scheidewand  in  zwei  Reihen  aufge- 
stellt. Unter  der  flachen  Sohle  dieses  Ofens  erstreckt  sich  eine  Feuerung 
jenen  beiden  Reihen  entlang ,  welche  durch  ausgesparte  Oeffnungen  oder 
Füchse  mit  dem  oberen  Raum  in  Verbindung  steht,  so  dass  eine  gleich- 
massige  Erhitzung  möglich  wird.  Die  Ansatzröhren  der  Töpfe  gehen  durch 
die  gegenüberstehenden  Seiten  wände  des  Ofens  nach  aussen;  in  seiner 
Decke  sind  den  Töpfen,  welche  offen  eingesetzt  werden,  correapondirend  zwei 
Reihen  von  Oeffnungen  angebracht.  In  die  Töpfe  sind  cylindrische  so 
eisernen  Stangen  befestigte  Thonkörper,  etwa  wie  der  Kolben  in  dem  Stiefel 
einer  Pumpe,  befestigt.  Diese  EisensUbe  sind  so  lang,  dass  sie  durch  die 
Oeffnungen  der  Decke  über  den  Ofen  hervorragen,  wo  sie  mit  Handhaben 
oder  Quergriffen  versehen  sind,  -mittelst  welcher  man  bequem  sowohl  eines 
Druck  auf  den  Inhalt  der  Töpfe,  als  auch  eine  drehende  Bewegung  aus- 
üben kann.  Nachdem  Alles  so  vorgerichtet,  beginnt  man  damit,  die 
Ansatzröhren  mit  Thon  zu  verstopfen,  und  während  man  den  Ofen  erhitit, 
die  Töpfe  mit  Zinkrauch  zu  füllen  und  die  Thonkolben  fest  aufzuhetzen. 
Nach  etwa  zweistündigem  massigen  Feuern,  wahrend  dessen  man  auf  die  Kol- 
ben unter  gleichzeitiger  Drehung  einen  Druck  ausübt,  sammelt  sich  das  Ziok 
als  geschmolzene  Metallmasse  an  dem  Boden,  von  wo  es  dann  durch  die 
Ansatzröhren  abgelassen  werden  kann.  Da  der  Ofen  je  12  Töpfe  und  ein 
Topf  je  20  Kilogrra.  fasst,  so  können  zusammen  etwa  7  bis  900  Kilogrm. 
darin  behandelt  werdeu,  wozu  12  Stunden  Arbeit  gehören. 


mde  Subatan: 


i  käuflichen  Zink  und  deren  Einfluf 


Das  käufliche  Zink  ist  niemals  rein,  es  kann  Kohlenstoff,  Schwefel, 
Mangan,  Arsen,  Antimon,  Kobalt,  Nickel,  Kupfer,  Zinn,  Cadraium,  Blei  und 
Eisen  enthalten.  Die  drei  letzteren  Metalle  sind  die  gewöhnlichen  Beglei- 
ter des  käuflichen  Zinks.  So  fanden  Wittstein  in  drei  Sorten  käuflichen 
Zinks  (a.  b.  c.)  und  Jacquelain  in  einem  andern  Zink  (<1.): 

a.  b.  c.  d. 

Zink 96,27  99,05  98,76  99,17 

Blei 3,33  0,27  0,91  0,68 

Cadmium 0,30  0,23  0,16  — 

Eisen 0,10  Spur         0,17  0,14 

Kohlenstoff  ....       —  —  —  0,003. 

Beim  Auflösen  des  käuflichen  Zinks  in  verdünnter  Schwefelsäure  blei- 
ben schwarze  Flocken  zurück;   sie  betrugen   nach  einer  Beobachtung  bei 
schlesischem  ZiDk  2  Proc,  nach  Rod well J)  in  vier  verschiedenen  Proben  1, 
bis  1,37  Proc,  aus  schwefelsaurem  Blei  (0,5  Proc),  Kohlenstoff  und  einer 
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Spur  Eisen  bestehend.  G  ßarrael  erhielt  aus  einem  solchen  Rückstande 
im  Kohlentiegel  eine  Legirung  von  58,6  Proc.  Zinn,  34,5  Blei,  5,5  Schwe- 
fel mit  Spuren  von  Eisen  und  Mangan. 

Das  unreine,  besonders  das  eisenhaltige  Zink,  löst  sich  leichter  in 
verdünnter  Schwefelsäure,  als  das  chemisch  reine  (Delarive).  Dass  da- 
bei das  rasche  oder  langsam^  Erkalten  namhaft  Einfluss  übt,  ist  schon 
S.  486  hervorgehoben  worden. 

Den  Einfluss  der  verschiedenen  beigemengten  Metalle  und  die  Zu- 
sammensetzung käuflichen  Zinks  auf  seine  Güte  haben  früher  Karsten, 
neuerdings  Stör  er  u.  A.  zu  ermitteln  gesucht. 

Schwefel.  Karsten  fand  bei  den  Analysen  von  den  zahlreichen 
Zinkproben,  die  er  untersuchte,  niemals  eine  Spur  Schwefel,  während  nach 
Alfred  Taylor  Schwefel  in  dem  käuflichen  Zink  gewöhnlich  enthalten 
Jein  soll.  Dies  bestätigten  Eliot  und  Stör  er  l),  welche  in  allen  verschie- 
denen, von  ihnen  untersuchten  Zinksorten  kleine  Mengen  von  Schwefel 
lachwiesen. 

Arsenik.  Karsten  hatte  gewisse  Sorten  von  schlesischem  Zink, 
in  Blechen,  welche  sich  nicht,  ohne  zu  brechen,  aufrollen  Hessen,  in  Ver- 
lacht eines  Arsenikgehalts,  wovon  sich  jedoch  keine  Spur  nachweisen  Hess. 
Dagegen  will  Schaeuffele 2)  in  verschiedenen  Sorten  käuflichen  Zinks 
Arsenik  nachgewiesen  haben,  und  bestimmte  ihn  nach  der  Methode  von 
Jacquelain  (Auflösen  des  Zinks  in  verdünnter  Schwefelsäure,  Durchleiten 
des  daraus  entwickelten,  den  Schwefel  als  Schwefelwasserstoff  enthaltenden 
Gases  durch  eine  Auflösung  von  Gold)  mit  folgendem  Resultate: 

Schlesisches  Zink 0,0085  Arsenik 

Zink  von  Vieille  montagne      ....  0,00522       „ 

Zink  von  der  Corfali-Grube     ....  0,00457       „ 

Französisches  Zink 0,019  „ 

in    1000    Theilen  Zink. 

Eliot  und  Stör  er,  welche  mit  grösster  Sorgfalt  das  Zink  auf  Ar- 
senik untersucht  haben,  halten  die  Methode  von  Schaeuffele  für  unzu- 
reichend, und  folglich  seine  Resultate  für  ungenau.  Sie  kommen  nach 
einer  langen  Reihe  von  Versuchen  zu  dem  Schlüsse,  dass  das  meiste  Zink 
des  Handels  entweder  gar  kein,  oder  doch  so  wenig  Arsenik  enthält,  dass 
er  mit  den  empfindlichsten  Hülfsmitteln  nicht  mehr  nachgewiesen  werden 
kann.  Eine  Probe  Zink  von  Vieille  montagne  wurde  vollkommen  arsenik- 
frei, in  einem  andern  nur  Spuren  von  Arsenik  gefunden.  Arsenik  wurde 
ferner  gefunden:  in  schlesischem  Zink,  in  einem  Zink  aus  Blende  nach  dem 


1)  Eliot  and  Stör  er,  on  the  impuritie*  oj  commercial  Zinc  with  reference  to  tht 
Residue  insoluble  in  DHutt  Acid,  to  Sulphur  and  to  Arsenic.  —  Memoirs  Americ.  Acad. 
Art  and  Sciences,  New  Serie»   Vol.  VIII,  1860. 

>)  Karsten 's  Arohiv  1842,  Bd.  XVI,  8.  *97  ff. 
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englische-n  Proeesse  von  eleu  Mines-Roynl-Hütten  zu  Neath.  im  Zink  n 
Blende  nach  dem  schlesischen  Proeesse  von  Dillwyn  u.  Comp,  in  Swarac« 
im  Zink  aus  der  Gegend  von  Wrexham,  aus  Kiesel  zinkerz  gewonnen, 
im  Zink  von  Viviau  aus  Swansea;  sehr  viel  enthielt  das  Zink  von  rothen 
Zinkerz  von  New-Jersey.  Von  vier  Proben  englischen  Zinks  war  du  »»* 
Viviau  nm  meisten  arsenikhaltig;  200  (inn.  davon  gaben  in  weniger  sli 
10  Minuten  einen  starken  Arwnikspiegcl,  der  nach  einigen  weiteren  Minu- 
ten zur  Eutwickelung  des  bekannten  KnoblauchgemchR  hinreichte,  Proben 
von  pennsylvnnischem  Zink  waren  t  heile,  arsenikfrei,  theils  nicht.  Ein  Tlwil 
des  Arseniks  bleibt  mit  dem  in  Schwefelsaure  unlöslichen  Rückstände  dw 
Zinks  verbunden. 

Zinn  ist  von  Eliot  und  Storer  im  Zink  von  New-Jersey  and  von 
Viviau  mit  Evidenz  nachgewiesen,  in  anderen  Zinksorten  in  kaum  ar- 
kennbaren  Spuren  gefunden  worden.  Nach  Karsten  ist  1  Proc.  Zinn 
vollkommen  hinreichend,  das  Zink  hei  der  Temperatur,  hei  der  es  tonst 
geschmeidig  ist,  spröde  zu  machen,  so  dass  es  bei  einer  noch  niedrem 
Temperatur  ausgewalzt,  beim  Aufrollen  Kanten  risse  zieht. 


Wismuth,  Antimon  und  Silber  kot 

untersuchten  schlesischen  Zink  nicht  nul'evriimh 


dem  von  Karsten 
werden. 


Kupfer.  Eliot  und  St, 
einzigen  Zinksorte,  nämlich  in  der  von  Nei 
in  gar  keiner.  Er  fand ,  daBs  der  Gehalt 
merklich  härter  und  spröde  macht,  so  das 
lasst,  dabei  gern  an  den  Kauten  einreisst  u 
ohne  zu  brechen. 


konnten   dieseB  Metall    nur   in   e 
n  New-Jersey  nachweisen.    Kam 

'/,  Proc.  Kupfer  das  Zink 
sich  nur  schwierig  rollen 
clit  gefalzt    werden  kuin, 


Eisen.  Bei  der  grossen  Leichtigkeit,  mit  welcher  sich  Eisen  und 
Zink  verbindet,  der  unvermeidlichen  Anwendung  eiserner  lieriiili-i  li  il:- 
u.  s.  f.  ist  es  natürlich,  dass  kaum  je  ein  eisenfreies  Zink  im  Handel  fot- 
kommt.  Der  höchste  Eisengehalt,  den  Karsten  beobachtete  i 
Procent,  ist  keineswegs  der  höchste  überhaupt,  denn  in  einer  Probe  Zink 
aus  den  Walzwerken  von  Lemanski  in  London,  die  sich  i 
unbrauchbar  erwies,  fand  der  Verfasser  1,4  Proc.  Eliot  und  Storer 
fanden  im  Zink  von  New-Jersey  0,21  Proc  und  im  Zinkblech  von  Berlin 
0,05  bis  0,07  Proe.  Eisen.  Auf  dem  frischen  Bruche  der  Zinkblöcke  gieht 
sich  die  Gegenwart  dos  Eisens  durch  kleine,  graue  Hecken  auf  den  Spir- 
gnllliii:li«n  zu  erkennen,  auch  das  Eisen  vermeint  die  Härte  des  Zinks,  i 
■oll  bewirken,  dass  es  sich  beim  Walzen  leichter  erhitzt,  also  gern  brüchig 
wird,  und  öfter  abgekühlt  werden  iuusb.  Das  Blech  von  eisenhaltigem 
Zink  i^l  ,  ehe  es  nachgelassen  wird,  sein-  ungeschmeidig  und  Schwerin 
biegen.  Nach  Karsten  ist  die  Gegenwart  des  Eisens  besonders  ( 
nachtheilig,  wenn  zugleich  Blei  vorhanden  ist.     Bei  zum   Walzen  1 


^ 


Fremde  Substanzen  darin.  561 


im  Zink  sollte,  nach  Karsten,  der  Eisengehalt  niemals  0,2  Proo.  über, 
breiten,  und  der  gleichzeitige  Bleigehalt  niemals  höher  sein,  als  in  den 
ästen  Sorten  Zink.  —  Durch  Umdestilliren  in  thönernen  Retorten  kann 
is  Zink  gänzlich  vom  Eisen  befreit  werden,  vorausgesetzt,  dass  die  Be- 
tttotaigr  mit  diesem  Metall  überhaupt  vermieden  wird. 

Kadmium.  Das  rohe  Zink  ist  nie  frei  von  Kadmium,  da  aber 
ieses  Metall  viel  flüchtiger  ist  und  leichter  oxydirt  wird  als  Zink,  so 
sst  sich  dieses  schon  durch  längeres  Schmelzen  in  einem  Flampofen 
ivon  befreien.  Aus  den  Untersuchungen,  welche  Mentzel  1829  auf  den 
ydognia-Hütten  in  Oberschlesien  über  das  Verhalten  des  kadmiumhalti- 
3n  Zinks  anstellte,  geht  hervor,  dass  das  Zink  durch  Kadmium  im  All- 
smeinen  an  Weichheit  verliert,  dass  jedoch  eine  Legirung  aus  85  Proc. 
ink  und  15  Proc.  Kadmium  exfatirt,  welche  sich  ohne  Schwierigkeit  zu 
fa&en  von  1  Linie  Stärke  auswalzen  lässt,  und  auffallender  Weise  weicher 
mo  soll,  als  die  Legirungen  mit  nur  10  und  5  Proc.  Kadmium.  Es  ist 
brigens  nicht  anzunehmen,  dass  der  geringe  Gehalt  an  Kadmium  in  dem 
äuflichen  Zink  einen  merklichen  Einfluss  ausübe. 

Blei  gehört  unter  die  sehr  gewöhnlichen,  wenn  nicht  standigen  Bei- 
fügungen des  Zinks.  Karsten  fand  den  Blei gehalt  von  0,3  bis  0,2  Proc, 
lliot  und  Storer,  wie  in  der  folgenden  Tabelle: 

Zink  von  Proc.  Blei. 

Schlesien 1,460 

Vieille  Montagne 0,292 

New-Jersey  (aus  rothem  Zinkerz)     .     .     .  0,079 

Pennsylvanien  (aus  Kieselzinkerz)     .     .     .  0,000 
Vieille  Montagne  (in  der  Münze  der  Verein. 

Staaten  gebrauchte  Sorten)     ....  0,494 

Paris  (als  rein  verkauft) 0,106 

Berlin  (gewalzt) 1,297 

Wrexbam  (von  Kieselzinkerz)      .    >.     .  1,192 

Mines-Roy al  (von  Blende) 0,823 

Dillwyn  u.  Comp,  (von  Blende)      .     .     .  1,661 

Vivian* 1,516 

Wenn  man  Zink  und  Blei  zusammenschmilzt,  so  scheiden  sie  sich 
eder  mehr  oder  weniger  vollständig  während  des  Erkaltens;  wenn  man 
•ner  bleihaltiges  Zink  längere  Zeit  ohne  umzurühren  in  Fluss  hält,  so 
gt  das  Blei  seiner  Neigung  sieh  abzusetzen.  Es  gelingt  jedoch  nie,  es 
f  diese  Weise  vollständig  abzuscheiden. 

Matthiesse n  und  Böse  haben  dem  Verfasser  folgende  Versuche 
er  diesen  Punkt  mitgetheilt: 

Sie  schmolzen  Zink  und  Blei  in  verschiedenen  Verhältnissen  in  einem 
isischen  Tiegq}  anter  ständigem  Umrühren  eine  Viertelstunde  lang  mit 
>erey,  Metallurgie.  I.  36 
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Pfeifensfiel  zusammen,  und  liestien 
lang  ruhig  stehen,  wahrend  sie  es  durch  ei 
Gasflamme  unterdessen  in  Fluss  erhicllei 
iattga  Mischung  in  eine  poröse  Foi 


I  r;. ■„,;.=-},    hm  h*&t  Stade 

>  auf  diel'Phf'Hläi-li,'  :.■ 
Sie   gössen    dnnn  die  jedrc- 

elohe  suvot  in  einem  growen. 
mit  Sand  gefüllten  Tiegel  zur  Eothglutb  erhitzt   wurde.      Jeder  Gau  weg 
etwa  300  Grm.  bei   25  Millim.  Durchmesser  und  100  Millim.  Diel 
Allgemeinen  brauchte  unter  diesen  Uui.-tänden   dtis.  \i'. 
Zeit,  bis  es  zum  Abkühlen  erstarrte,  und  man  fand,  dass  eine  längere  ih- 
kühlungszeit   keinen    weitern  Einfluss   auf  den  Versuch    habe.      Nach  dem 
Erstarren   zerachluy    man    diese   gewmmeneu  Zaine    mit    dem    Hammer 
zwei  Hälften,  und  nahm  von  jeder  Hälfte  eine  Probe   aus  der  Mitte  im 
Vermeidung  der  Aussen  wände,  zu  folgenden  Anslys-i-ii  : 


Blei    50     Proa 

Zink  50        „ 

unteres  Ende  Zink   1,62   Proc. 
oberes  Ende  Blei      1,22        , 

Blei    66,6  Proc. 
Zink  33,3      , 

oberes  Ende  Zink    1,62  Prcv. 
unteres  Ende  Blei    1,20        „ 

Blei       4      Proc. 
Zink   96 

oberes  Ende  Blei     1,20  Proc. 
unteres  Ende  Blei    1,17        „ 

Blei    96 
Zink     4 


Proc.l  oberes  Ende  Zink    1,63  Proc. 

„      j  unteres  Ende  Zink   1,79 


Ganz  analoge  Versuche  wurden  mit  Zink 
den  Resultaten  gemacht: 


Wismuth  50  ProcJ 
Zink  50     -     ( 


Wismuth  unter  folgte 
oberes  Endo  Wismuth     2,42  Proc. 


unteres  Ende  Zink 


2,48 
19JM 


Wismuth  50  Proc 
Zink           50     n 

oberes  Ende  Wismut] 
unteres  Ende  Zink 

2,39  Proc. 
B.6Ö      „ 

Wismuth  80  Proc. 
Zink            20      „ 

oberes  Ende  Zink 
„          „      desgl. 
unteres  Ende  desgl. 

14,0     Proc. 
IV 

12,93      _ 
13,1 

Wismuth  80  Proc. 
Zink           20     , 

oberes  Ende  Zink 
unteres  Ende  desgl. 

1G,3     Proc. 

13,3         „ 

Wismuth  80  Proc. 
Zink            20      „ 

oberes  Ende  Zink 
unteres  Ende  desgl. 

14,1      Proc 
8,8 

WisiiHitb      5  Proc.|   oberes  Ende  Wismuth      2,38  Proc. 
Zink  95      ,     |  unteres  Ende  desgl.         2,40      . 


Fremde  Substanzen  darin. 


563 


Matlhiessen  und  Boae  ziehen  aus  diesen  Versuchen  den  Schluss, 
liei  der  Temperatur  der  dabei  angewendeten  Gasflammen  du  Zink 
1,2  Proc,  Blei  und  das  Blei  nur  1,2  Proc.  Zink  auflöst;  ferner,  dass 
•  denselben  Umstünden  das  Zink  2,4  Proc.  Wismuth,  das  Wismut!) 
-.ii   S  bis  14  Proc.  Zink  auflöst. 

ten  hat  die  Vernnithung  aus  gesprochen ,  das  Blei  könne  in 
Anstünden  im  Zink  vorhanden  sein:  einmal  wirklich  mit  dem 
Zink  verbunden  und  vollständig  diirin  aufgelöst,  dann  als  unlösliche  Zink- 
.  mir  mechanisch  im  übrigen  Zink  vertheüt.  Die  beiden  Zu- 
stande seien  bedingt  durch  die  Art,  wie  das  bei  hoher  Temperatur  ge- 
■Bthmnliseiic  Metall  abgekühlt  wird;  bei  rascher  Abkühlung  entspreche  es 
«iem  enteren,  bei  sehr  al baldiger  Abkühlung  dem  letzteren  Zustande.  In 
jenem  Falle  sei  das  Metall  hart,  und  löse  sich  leicht  in  verdünuter  Schwe- 
felsäure unter  Hinterlassung  oiues  pulverigen  Rleirückstaudes;  in  diesem 
Jade  sei  das  Zink  weich  und  löse  sich  schwieriger  in  Schwefelsäure, 
■»»hrend  ein  etwas  zinkhaltiges  Blei  als  fluckiger  oder  bandförmi- 
ger Absatz  zurückbleibe,  welcher  nur  durch  lange  fortgBMtste  Einwirkung 
der  Schwefelsaure  von  seinem  Ziukgchult  zu  befreien  sei.  In  Bezug  auf 
den  Einflu-s  des  Bleies  auf  die  Weichheit  und  Walzbarkeit  des  Zinks  be- 
stellt Verschiedenheit  der  Ansichten.  Man  hat  Zink  mit  3  Proc.  Blei 
«One  Risse  zu  Blech  gewalzt,  und  behauptet,  dass  stark  bleihaltiges  Zink 
«ich  leichter  walzen  lasse  als  reineres,  dass  aber  seine  Zähigkeit  der  des 
reineren  Zinks  nachstehe.  Karsten  versichert  dagegen,  dass  ein  Gehalt 
■von  1  '  .,  Proc  Blei  das  Zink  für  die  meisten  Anwendungen  unbrauchbar 
mache,  und  wies  daraufhin,  dass  die  verschiedenen  Zustünde  des  Bleies  darin 
«inen  entschiedenen  Einfluss  ausüben.  Da  aber  die  Dehnbarkeit  des  Zinks 
»ehr  von  der  Temperatur  abhängig  ist,  unter  der  man  es  behandelt  hat, 
•o  ist  sehr  denkbar,  dass  Karsten  als  F.iufluss  des  Bleies  angesehen,  was 
lediglich   Eiiitluss   der  Temperatur  ist. 

Bei    der  Herstellung  der   zum  Walzen    bestimmten   Zinkblöcke    sucht 
oiati    Alf-  Blei  soviel  als  möglich  abzuscheiden,  und  schmilzt  es  zu  diesem 
in  grossen  Flammöfen,  deren  Sohle  von  der  Feuerbrüclcc  ab  nach 
hinten   geneigt  ist,   so   dass  dadurch  eine  Art  Sumpf  oder  Vertiefung  ent- 
steht,  an  deren  Boden   sich  ein  grosser  Theil   des  Hleies   ansammelt,    von 
wo  es   von  Zeit  zu  Zeit  entfernt  wird.    Wenn  beim  Ausgiessen  der  Blöcke 
aus  Versehen   Blei    mitgesenÖpft   wird,  so   zeigt   sich    dies    nach  dem  Aus- 
salzen der  Blöcke  in  Streifen.   Man  trägt  hei   diesem  üuss  die  Koiiziuk- 
ntücke  uicht  auf  einmal,  sondern  alhnälig  ein,  und    legt   sie   auf  die  seich- 
teste St  die  der  Sohle  hinter  der  Feuerbrücke,  von  wo  sie  allinülig  nieder- 
■  i        Es    bedarf    kaum    der   ausdrücklichen    Erwähnung,   dass   die 
Mir    beim  Schmelzen    weit   unter  der  Ent.tinduiigsteniperiitur  des 
Zinks  sein  musB. 


Legirungen  von  Kupfer  und  Zink. 


ngen  aiia  Kupfer  und  Zink. 
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Die  Legirungen  aus  Kupfer  und  Zink,  von  denen  das  Mei 
bekannteste  und  wichtigste  ist,  unterscheiden  Bich  durch  eine  ihnen  eigen- 
tiiümliche,  oft  ins  Goldgelbe  gehende  Farbe  von  den  ins  Grau-  und  Brann- 
gelbe  stechenden  brouzeartigen  Legirungen  des  Kupfers  mit  dem  Zinn. 
Es  ist  von  vornherein  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  man  sich  hei 
diesen  Unterscheidungen  niemale  an  den  SprncI ig« brauch  halten  darf '), 
der  durchaus  unsicher  und  verwirrt  ist.  In  den  Gewerben  nennt  m»n 
z.  B.  eine  vielfach  zu  gepliigten  Zimmerdecoratiouen  verwendete  Legirung 
des  Kupfers  Bronze,  obwohl  sie  nur  Ziuk  enthält  | 

Kupfer  und  Zink  verbinden  sich  in  jedem  Verhältnisse  zu  homogenen 
Legirungen  unter  Wnrmeentwickelung.  Die  Anzahl  derjenigen  unter  dm 
möglichen  Legirungen,  welche  im  praktischen  Leben  Bedeutung  gewon- 
nen haben,  iBt  sehr  beträchtlich,  und  ihre  Unterscheidung,  wie  bei  den 
Kupfer  !<>g  innigen  im  Allgemeinen,  durch  die  grosse  Unsicherheit  der 
Zeichnung  erschwert.  So  sind  z.  B.  die  Namen  Tomhack,  Prinzmetal 
Semilor  und  Mannheimer  Gold  bei  Einigen  Bynonyui  für  die  Legirung« 
aus  85  Gewichtstheilen  Kupfer  und  15  Zink;  während  Andere  nur  Prinfr 
metall  und  Mannheimer  Gold  als  synonym  gelten  lassen  und  auf  eine  Lfr 
girung  von  75  Kupfer  und  25  Zink  bezichen.  Wieder  Andere  lassen  du 
Semilor  aus  71'/a  Kupfer  und  28'/]  Zink,  dagegen  (Ins  Mannheimer  Gold 
aus  beziehungsweise  80  und  20  bestehen;  noch  Andere  erklären  Semilor 
und  Mannheimer  Gtdil  für  einerlei,  und  zwar  für  eine  Legirung  des  Kupfer» 
mit  10  bis  12  ProcZink  und  6  bis  SProc.Zinu.  Unter  Messing  schlecht- 
hin versteht  man  mebrentheils  die  Legirung  von  ungefähr  2  Theilra 
Kupfer  und  1  Theil  Zink. 

Die  Eigenschaften,  welche  diese  Legirung  für  das  praktische  Leben 
so  wert h voll  machen,  sind  die  folgenden:  Das  Messing  ist  härter  »li 
Kupfer,  und  widersteht  daher  der  Abnutzung  besser.  Es  besitzt  in  hohem 
Grade  Dehn-  und  Uammerbarkeit,  so  daas  es  zu  den  dünnsten  Itlechni 
ausgewalzt,  durch  Treiben  und  unter  dem  Anwurf  in  jede  Form  gebracht, 
und  endlich  zu  dem  feinsten  Draht  ausgezogen  werden  kann:  es  hesiW 
ferner  die  Fähigkeit,  die  feinsten  Vertiefungen  der  Form  wieder  zu  geben: 
es  widersteht  den  Einflüssen  der  Atmosphäre  besser  als  Kupfer,  itberziehl 
eich  aber,  wenn  es  nicht  durch  Lack  etc.  geschützt  wird,  mit  einer  schwsr- 


1)  F.liensowr 
■UMrhlienHiid  IM 
gt\tnuuht    wiid. 


im  Englischen,  «o  du  Wort  „i 
■  ■  Zink-,  bald  für  diese  and  di 
I    «lltre  Rezcirhming    im  Knglis. 


Im  Allgemei: 

sq  Kruste;  es  verbindet  mit  einer  gefälligen  Farbe  eine  hohe  Politur- 
ihigkeit,  und  zeichnet  sich  endlich  vor  dem  Kupfer  durch  grössere  Wohl- 
filheit  aus.  Daa  falsche  Blattgold,  welches  aus  einem  etwas  kup  (erreichen 
les-iii'jhlt-ch  durch  Sdil;rgru  wie  das  echte  Blattgold  gewonnen  und  au 
Der  Dicke  vou  weniger  als  Vv.'noo  Zoll  getrieben  wird,  ist  ein  vorzüglicher 
eweis  für  die  Dehnbarkeit  des  Messings.  Die  Dehnbarkeit  des  Messinga 
lagt  von  der  Temperatur,  von  aeiner  Miechung  und  von  seiner  Reinheit, 
,  h.  von  dem  Gehalte  an  fremden  Metallen,  seibat  aehr  geringen  Quanlitä- 
in  der  letzteren  ab.  Manche  Messingsorteu  sind  gar  nicht,  andere  nur 
i  der  Kälte,  wieder  andere  nur  in  der  Wanne  dehnbar.  Bei  einer  Tem- 
sratur,  welche  noch  weit  unter  dem  Schmelzpunkte  liegt,  ist  alles  Mes- 
ng,  ähnlich  wie  das  Kupfer,  vollkommen  spröde,  so  dass  es  sich  zu  Pul- 
-i-  zerstossen  lässt.  Zerbricht  man  einen  Messiugblock  vor  der  Abküh- 
ing.  so  ist  der  Bruch  grobfaserig,  und  Baulenartig  abgesetzt,  heim  kalten 
■eesing  in  der  Regel  feinkörnig.  Nach  Berthier  kann  das  Zink  durch 
erflüchtigung  in  der  Hitze  niemals  mehr,  nach  Anderen  durch  Erhitzen  im 
'assers  toll  ström  ganz  oder  nahezu  vollständig  von  dem  Kupfer  geschie- 
nt werden. 

Bei  Metallen,  die  nach  dem  Giesseu  einen  faserigen  Bruch  besitzen, 
t  die  Richtung  der  Fasern,  wenn  das  Metall  in  flache  Blöcke  oder  Fa- 
irn  gegossen  wird,  stets  senkrecht  auf  den  Spiegel  des  Metalls  im  Fluss; 
e  Richtung  der  Fasern  ist  bei  kugelförmigen  <iu«stücken  strahlenartig 
>n  einem  Mittelpunkte  ausgehend;  hei  Würfeln  endlich  gehen  die  Faaern 
ukrecht  auf  eine  diagonale  Fläche.  Nach  den  Beobachtungen  von 
torer  gehört  die  Tendenz  zu  einem  faserigen  Bruche  den  ru essin gortigen 
egirungen  an,  von  57  oder  56  Prot*.  Kupfer  bis  herab  zu  denen  von  43  bis 
4  Proc,  wo  sie  nlimälig  verschwindet.  Es  ist  bemerk enswerth,  dass  der 
serige  Bruch  am  stärksten  bei  den  Legirungen  aus  gleichen  Aequivslen- 
n  Kupfer  und  Zink  entwickelt  ist,  nimmt  aber  über  diese  Grenze  hinaus 
i  Deutlichkeit  des  faserigen  Bruchs  nach  beiden  Seiten  ab,  bis  er  entwe- 
hr dem  des  Zinks  oder  auf  der  andern  Seite  dem  des  Kupfers  analog 
ird.  Auf  der  Seite  des  Zinks  nehmen  diese  Legirungen  die  eigenthüm- 
;b.e  Beschaffenheit  des  Zinks  au ,  welche  sich  besonders  hei  der  Daistel- 
ng  von  Krystallen  zu  erkennen  giebt,  am  meisten  hei  den  Legirungen  von 
)  Proc.  Kupfer  und  weniger.  Der  Bruch  dieser  nicht  mehr  gelben,  son- 
;rn  weissen  Legirung  ist  glasartig. 

Was  die  Farbe  anbelangt,  so  nimmt  sie  bei  den  Legirnngen  von 
upfer  und  Zink,  vom  reinen  Roth  des  Kupfers  mit  Bteigendem  Zinkgehalt 
)  bis  zu  einem  Gehalt  der  Legirungen  von  75  Proc.  Kupfer,  bei  denen 
n  Stich  ins  Grüne  eintritt.  Von  da  an  gebt  die  Farbe  ins  Gelb,  zuletzt 
s  Weiss  des  reinen  Ziuka  über.  Einige  Legirungen ,  besonders  die  ans 
leiohen  Theilchen  beider  Metalle  erscheinen  nach  raschem  Abkühlen  auf 
berfläche  und  Bruch  schön  irisirend  von  Gelb  ins  tiefe  Violet.  Umge- 
shrt  verhält  es  sich  mit  der  Härte,  welche  im  Allgemeinen  mit  eteigen- 
;m  Zinkgehalt  bis  zur  höchsten  Sprödigkeit  zunimmt.     Legirungen  von 
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54  Proc.  Kupfer  leisten  selbst  bei  dünnen  Stücken  grossen  Widerstand 
beim  Brechen  und  stumpfen  die  Schneide  des  Meisseis  rasch  ab.  Die 
Härte  des  Messings  hängt  übrigens  sehr  von  der  Behandlung  ab.  Durch 
langsames  Erhitzen  wird  es  weich,  weniger  zäh,  aber  dicht.  Legirungen 
mit  einem  Kupfergehalt  zwischen  40  und  54  Proc,  in  eiserne  Formen 
oder  in  Wasser  gegossen,  wo  sie  rasch  abkühlen,  besitzen  aussen  eine 
wohlbegrenzte  gelbe,  viel  feinere  und  weichere  Lage  als  das  Innere  (S torer). 
Alle  messingartigen  Legirungen  werden  durch  Ablöschen  weich ,  nicht 
härter.  Bei  der  Bearbeitung  des  Messings  unter  dem  Anwurf,  einer 
Bearbeitung,  die  bei  der  Herstellung  von  Messingverzierungen  in  grossem 
Massstabe  vorkommt,  beim  Walzen  etc.,  wird  die  Legirnng  hart  and 
es  ist  unerlässlich,  das  Metall  von  Zeit  zu  Zeit  durch  Ausglühen  nachzu- 
lassen. 

Ueber  den  Zusammenhang  der  Eigenschaften  der  Legirungen  des 
Kupfers  und  Zinks  mit  ihrem  Mischungsverhältniss  sind  von  verschiede' 
nen  Seiten  Untersuchungen  angestellt  worden. 

Nach  Karsten  ändern  sich  Glanz,  Farbe  und  Dehnbarkeit  nach  fol- 
gender Uebersicht: 


Im  Allgemeinen. 
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Zusammen- 

k 

* 

setzung. 

Spec. 
Gew. 

Glanz. 

Dehnbarkeit. 

(fr- 

Ordnung 
nuromer 

Procente 

Farbe. 

Kupfer. 

Zink. 

L 

86,3 

1%7 

8,7055 

Metallglanz 

weniger  als  Tombak 

fast  wie 
Tombak 

2. 

84,0 

16,0 

8,6390 

» 

wie  Rothmetall 

fast  wie 
Rothmetall 

3. 

80,6 

IM 

8,6796 

» 

röthlich  im 
Messinggelbe 

4. 

75,9 

2M 

8,6095 

» 

. » 

5. 

73,8 

26,2 

8,5821 

» 

von  Messing  nicht  mehr 
verschieden 

6. 

67,5 

32,3 

8,4996 

V 

7. 

60,0 

40,0 

8,3751 

» 

ebenso 

ebenso 

8. 

59,0 

41,0 

8,2292 

5» 

9. 

52,0 

48,0 

— — 

>? 

ziemlich  spröde 

schön  gold- 
farbig. 

10. 

46,5 

35,5 

»> 

ziemlich  dehnbar, 

wird  aber  durch 

Hämmern  sehr 

8  pro  de 

11. 

44,0 

56,0 

— 

kaum  noch 
metallisch 

höchst  spröde  mit 
muschligem  Bruch 

12. 

35,5 

64,5 

— 

lebhaft 
metallisch 

noch  spröder 

13. 

24,8 

75,2 

^^^ 

spröde,  schwach 

dehnbar,  körniger 

Bruch 

14. 

21,0 

79,0 

— 

wie  Nr.  13 

15. 

",75 

85,3 

— 

16. 

11,2 

i 

88,75 

■—— 

spröde  mit  feinkör- 
nigem Bruch 

17. 

9,5 

90,5 

— 

beginnende  Walz- 
barkeit 

Aehnliche  Versuche  hat  Mall  et  angestellt,  der  die  Eigenschaften 
der  Legirangen  nicht  bloss  mit  der  procen tischen ,  sondern  auch  mit  der 
Zusammensetzung  nach  Aequivalenten  vergleicht. 
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Im  Allgemeinen. 
Mallet  stellte  die  Legi run gen  in  einem  geschlossenen,  gebogenen, 
ach  miedeeisernen,  aus-  und  inwendig  mit  einer  Mischung  aus  Graphit  be- 
schlagenen Rohre  dar.  Der  Apparat,  welcher  den  freien  Luftzutritt  nicht 
»uliess,  wurde  während  des  Schmelzen»  fortwährend  bewegt,  und  das  Me- 
tall nach  geschehener  I.egirung  iu  einer  gusaeiserneo  Form  zu  einer  lan- 
gen, dünnen  Schiene  ausgegossen.  Man  stellte  jedesmal  etwa  7  Pfund 
Legi  rang  dar,  und  zwar  mit  der  Voreicht,  dass  mnn  das  Zink  nur  allmäh'g 
iu  dem  Kupfer  brachte.  Wo  ein  Zweifel  über  die  Zusammensetzung  be- 
fand, unterwarf  mau  die  Legirung  der  Analyse. 

Mallet  bemerkt,  das*  die  gelbe  Legirung  ZnTCu  durch  den  Zusatz 
von  '/*  Aequiralent  Zink  weiss  und  spröde  werde. 

Das  Kupfer  hat  ein  höheres  speciÜsches  Gewicht  als  daB  Zink;  man 
sieht  jeduch,  dass  das  speeifische  Gewicht  der  Legirungen  zwar  im  All- 
gemeinen mit  dem  Kupfergehalt  zunimmt,  aber  nicht  streng  proportional. 
Die  gröBBteu  Abweichungen  sind  zwischen  Cu6ZnI7  und  CusZnj.v 

Die  Bestimmung  des  epeci Sachen  Gewichts  wurde  stets  unmittelbar 
nach  dem  Ausgiessen  und  Erkalten  in  der  Eisen  form  vorgenommen.  Man 
beobachtete  jedoch,  dasa  sich  einige  sehr  merklich  durch  Walzen  verdich- 
teten,  woraus  Mallet  geneigt  ist,  zu  schlieasen,  dass  die  rasche  Abküh- 
lung   der  Eisenform  ähnlich  wie  dus  Abschrecken  in  kaltem  Wasser  wirkt. 

Crace-Calvert  und  Johnson1)  hüben  das  Verhältniss  der  Festig- 
keit zur  Zusammensetzung  zum  Gegenstand  einer  besonderen  Untersuchung 
gemacht. 


" 

Aequiva, 

Procente 

Druck. 

Pfd. 

Tiefe  des 

Eindringens. 
Millimeter. 

lente. 

Kupfer.      1       Zink. 

1. 

ZnCus 

85,95 

17,05 

2050 

3,5 

2. 

ZnCu, 

79,56 

20,14 

2250 

3,5 

8. 

ZnCuj 

74,48 

25,52 

2250 

3,5 

'• 

Zn  Cua 

66,08 

33,94 

2270 

3,5 

.. 

ZnCu, 

49,32 

50,68 

2900 

3,5 

«■ 

CuZns 

sa,7i 

67,26 

1500 

0 

'■ 

CuZna 

24,64 

75,36 

1500 

0,5 

a 

CuZn, 

19,57 

80,43 

brach  bei : 
2Ö6Ö 

etwas  tiefer 

„... 

CuZnfi 

16,30 

B3.70 

7000 

0 

9.b. 

desgl. 

detgl. 

desgl. 

1500 

2,0 

Sie   nehmen  bei  Nr.  I   bis  5    i: 
laatung,  unter  welcher  eine  Stahlepit: 


der  Festigkeit  die   Be- 
ns Tiefe  von  3,5  Millim. 


phiioi.  Hoc.  Mtinchattr,  T.  XV. 
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eindringt.  Nr.  8  widerstand  ganz;  von  da  abwar  diese  liefe  Ton  3,5Millira. 
nieU  mehr  erreichbar.  Nr.  8  und  9  a.  zersprangen  bei  der  dabei  stehen- 
den  Belastung  in  Stücke. 

Crookewit1)  setzte  dreierlei  [Jt,jfii'iiiij.ri,i]  ilureti  Si-hmelzen  im  üra- 
phittiegel  zusammen,  goss  diu  gut  timgerührte  Masse  aus  nachdem  M 
theilweise  erstarrt,  und  analysti-te  das  Priidui't,  um  die  Zusammensetzung 
mit  den  Eigenschaften  nnd  dem  au  gewendeten  Mischungsverhältnis  zu 
vergleichen.     Er  fand  in  100  Gewichtstil  eilen; 


« 

6 

- 

berechn.  I  gefunden 

berechn. 

EffuTlili.'ll 

berechn.  j  gefunden 

Kupfer 

Zink      ...... 

36,88 
63,12 

36,10 

«3,ei 

59,3G 
dO,61 

5fl,U 
40,3S 

G6,16 
33,81 

nach  der  Analyse 
„       „     Synth  est; 

Zna 

ZUj 

Cos    Za.j 

Cu  Zn 

Cu, 
Cua 

Zn 
Zn. 

a.  Blendend  weiss,  feinblättrig  kry stall isirt,  fettig  (?)  anzufühlen. 
6.  Aeuseerst  hart,  aber  nicht  spröde;  Bruch  grob  krystallinisch;  Färb« 
hellgelb ,  völlig  wie  die  des  französischen  grünen  Goldes,  c.  Harter  nnd 
spröder  als  b„  von  hellgelber  Farbe  uud  deutlich  grünlichem  Schein. 

Endlich  fand  Forbee  in  zwei  Legirungen  iu  100  Thln.: 


Kupfer 
Zink     . 


a.  Glänzend  weiss;  spröde;  Specif.  Gewicht  8,09,  entspricht  nahe  der 
Formel  Cu?  Zng.  b.  Gelb,  kristallinisch  brüchig;  Specif.  Gewicht  7,94 
entspricht  nahezu  Cut  Zn3. 

Was  die  Constitution  der  Kupferzinklegirungen  anbelangt,  so  hat  man 
sich  bis  dahin  der  Ansicht  zugeneigt,  daas  ihnen  chemische  Verbindungen 
nach  bestimmten  Aequivalent Verhältnissen  zu  Grunde  lägen,  so  zwar,  das* 
sie  entweder  diese  Verbindungen  selbst,  oder  Gemische  solcher  Verbin- 
dungen mit  einem  der  Metalle  oder  untereinander  selbst  darstellten. 
Dieser  Ansicht  sieht  allerdings  die  Thntsache  zur  Seite,  dass  sich  die 
Eigenschaften  nicht  stetig,  sondern  sprungweise  bei  regelmässiger  Zunahme 
des  einen  oder  anderen  Bestandtheils  ändern,  was  sich  sehr  natürlich  aus 
der  jedesmaligen  Annäherung  zu  den  verschiedenen  Verbindungen  von 
Kupfer  und  Zink  in    bestimmten   Proportionen  als  Trägern    der    charak- 
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teristischen  Eigenschaften  erklärt.  —  Im  Gegensatz  zu  dieser  Ansicht 
zieht  St  o  rer1)  aus  seinen  Versuchen  über  die  Krystallform  dieser  Legirun- 
gen  den  Schluss,  dass  sie  keine  chemischen  Verbindungen,  sondern  lediglich 
auf  Isomorphismus  beruhende  gegenseitige  Vertretungen  der  constituiren- 
den  Metalle  seien.  Er  erhielt  nämlich  durch  Zusammenschmelzen  von 
Kupfer  und  Zink  in  den  verschiedensten  Verhältnissen  und  Behandeln  des 
geschmolzenen  Ganusehes  wie  bei  der  Krystallisation  des  Wismuths,  Kry- 
stalle  von  gleichem  Aussehen  (anscheinend  octaedrische  Form,  oft  verzerrt 
und  aggregirt)  für  die  verschiedenen  Legirungen  von  reinem  Kupfer  an 
bis  zu  denen  mit  nur  30  Proc.  Kupfer. 


Das  Messing. 

Schon  bei  einer  früheren  Gelegenheit,  nämlich  bei  der  Geschichte  des 
Zinks,  ist  darauf  hingewiesen  worden,  dass  das  Messing  ungleich  früher 
bekannt  war  als  das  Zink,  insofern  die  Alten  die  Kunst  verstanden,  durch 
Behandeln  des  Kupfers  mit  Galmei  diesem  eine  gelbe  Farbe  zu  geben. 
Denn  sie  betrachteten  die  Behandlung  mit  Galmei  lediglich  als 
eine  Art  Färberei,  nicht  als  eine  Legirung  des  Kupfers.  Es  ist  daher 
geschichtlich  begründet,  dass  man  ursprünglich  kein  anderes  Messing 
kannte,  als  das  direct  aus  Galmei  bereitete,  während  diese  Methode  jetzt 
so  gut  wie  verlassen  und  von  dem  neueren  Weg  verdrängt  ist,  wonach 
man  das  Messing  durch  unmittelbares  Zusammenschmelzen  von  Kupfer 
und  Zink  erzeugt. 

MeSSingbrennea  aus  Galmei.  Die  nachfolgende  Beschreibung 
und  Abbildung  ist  dem  nunmehr  eingegangenen,  aber  bis  vor  wenigen 
Jahren  noch  im  Betrieb  gewesenen  Messingwerk  Pemberton  in  Birming- 
ham entnommen. 

Die  OofeiL  Der  Ofen  ist  genau  von  der  Einrichtung,  wie  man  sie 
in  alten  metallurgischen  Werken  abgebildet  findet.  Er  besteht  aus  dem 
kreisrunden  Schmelzraum  m  (Fig.  140  u.  141  a.  f.  S.)  der  nach  oben  mit  der 
feuerfesten  Mauer  d  überwölbt,  eine  in  der  Hüttensohle  gelegene,  mit  einem 
gusseisernen  Ring  ee  gefütterte  Oeffnung  „die  Krone"  besitzt.  Der  Boden 
dieses  versenkten  Schmelzraumes  ist  durch  die  schwere,  gusseiserne  Platte 
a  a  mit  dem  feuerfesten  Futter  g  gebildet.  In  diesem  Boden  b  finden  sich 
12  mit  Eisen  gefutterte  Löcher,  welche  dem  Ganzen  die  Eigenschaft  eines 
Rostes  ertheilcn.  Die  durch  diese  12  kleineren  OefFnungen  und  die  grös- 
sere k  in  der  Mitte  fallende  Asche  und  Kohle  sammeln  sich  in  dem  Aschen- 
fall n,  welcher  durch  den  seitlich  mit  ihm  verbundenen,  mit  dem  Gewölbe  h 
überspannten  Raum  c  von  aussen  zugänglich  ist.     Dieser  Canal  c  dient  so- 


1)  Memoire  Amerio.  Acad.,  New  Series  T.  VIII,  p.  27. 
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wohl  der  Luftzufuhr,  als  cum  Ausräumen.     Der  Ofen   hat  3  Fun  6  MI 

Höhe  im  Lichten  und  ebensoviel  im  Durchmesser  und  ist  in  dem  massiv«; 

Fig.  14ft 


Mauerwerk  b  eingebaut.  Ueber  dem  gewölbten  Eingang  c  ist  eine  stark« 
Eisenstange  quer  übergelegt  und  in  die  beiden  Gewölbpfeiler  eingelassen, 
um  mehr  Tragkraft  zu  erzielen.  —  Solehe  Oefen  liegen  mehrere  in  einer 
Reihe  in  dem  runden  Brennhaus,  welches  mit  einer  Backstein  mau  er  vod 
gleicher  Form  umgeben  ist,  die  sich  nach  oben  kaminartig  zusammenzieht, 
wie  bei  dem  englischen  Zinkofen  (S.  544).  Dieser  kegelartige  Mantel,  bei 
den  Engländern  „howel"  genannt,  dient  den  Oefen  zugleich  als  gemein- 
"•uaftl icher  Kamin,  und  man  leitet  den  Luftzug  der  einzelnen   Oefen    du- 
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durch,  (lue*  man  die  Oeffnung  e  mehr  oder  weniger  mit  einer  eisernen 
Deckelplatte  vcracbliesst.  Wie  man  sieht,  sind  die  Wände  des  Schmelz- 
raaras  tti  nicht  senkrecht,  sondern  etwas  nach  aussen  geneigt,  bo  dass  der 
Ofen  sich  etwas  nach  oben  erweitert;  welche  Form,  obwohl  von  anderer 
Seite  widersprochen,  doch  von  dem  Werkmeister  in  Pemberton's  Hütte  als 
die   übliche  und  richtige  angegeben  wird. 

Die  SchmelZtiegel  sind  12'/j  Zoll  tief,  bei  61/«  Zoll  oberem  und 

6'/a  Zoll  mittlerem  i «er,  oben  1  Zoll,  im    Boden   2  Zoll   stark  in 

der  Wand,  und  wie  sich  von  selbst  versteht,  von  feuerfestem  Thon.  Bei 
manchen  Messingbrennern  sind  alle  9  Tiegel  des  Einsatzes  gleich,  bei  an- 
deren der  mittlere  oder  Königstiegel  etwas  grösser,  nämlich  13'/i  Zoll 
hoch  bei  B'/j  Zoll  oberem  Durchmesser.  Ein  Tiegel  der  letzteren  Art 
fesst  120  Pfd.,  der  kleineren  Art  84  Pfd.  Messing. 

Die  Beschickung  besteht  aus  1  Centuer  fein  gemahlenem  ge- 
brannten Galmei  oder  gelüsteter  Blende  und  40  Pfund  gemahlener  Kohle. 
Beide  Zusätze  werden  trocken  innigst  gemischt  und  durch  ein  Sieb  von 
8  Maschen  auf  den  Zoll  geschlagen,  dann  am  Boden  flach  ausgebreitet, 
mit  etwa  2  Gallonen  Wasser  besprengt,  ' '.  Stunde  stehen  gelassen,  dann 
nochmals,  aber  durch  ein  weiten*-;  Sieb  fs  Maschen  auf  den  Zoll)  geschlagen, 
und  mit  66  Pfd.  gekörntem  Kupfer  gemischt.  Die  Mischung  soll  hin- 
reichend feucht  sein,  dass  sie  sich  mit  den  Händen  ballen  lässt.  Gewöhn- 
lich setzt  man  Messin  gab  fälle  und  altes  Messing  bis  zur  Hälfte  des  Ge- 
wichts der  Mischung  zu.  —  Während  der  Herstellung  dieser  Mischung, 
welche  ein  für  alle  Zwecke  de*  Blechfabrikation  geeignetes  Metall  liefert, 
ist  der  Brennofen  angeheizt  und  zur  Gluth  gebracht  Man  setzt  nun  die 
mit  Sorgfalt,  aber  leicht  beschickten  Tiegel  in  der  Weise  ein,  wie  die 
Fig.  141  zeigt,  nachdem  die  grössere  Oeffnung  in  der  Mitte  mit  Thon  ge- 
schlossen worden  ist.  Quer  über  die  Tiegel  legt  man  4  Stücke  Kohle, 
etwa  15  Zoll  lang,  8  bis  9  breit,  3  bis  4  stark,  in  der  Art,  dass  immer 
ein  Ende  auf  dem  mittleren  Tiegel,  das  andere  über  einem  äusseren  Tiegel 
liegt.  Man  füllt  nunmehr  den  Ofen  mit  in  faustgrosse  Stücke  zerschla- 
gener Kohle,  etwa  3  Ctr.,  mit  der  Vorsicht,  dass  die  hinabfallenden 
Stücke  die  Tiegel  nicht  beschädigen.  Man  lässt  die  Kohle  ruhig  sich 
entzünden  und  bis  auf  den  Kokeriickstand  abdämmen,  was  etwa  '/i  Stunde 
dauert,  legt  dann  die  eiserne  Deekelplatte  auf  das  Mundloch,  so  dass  nur 
ein  etwa  >/,  Zoll  breiter  Spalt  bleibt,  „um  die  Kokes  zu  härten,"  wie 
der  Arbeiter  sich  ausdrückt.  Nachdem  dieser  Zweck  erreicht,  so  stösst 
mau  die  Kokes  in  die  Zwischenräume  zwischen  die  Tiegel  nieder,  wobei 
jedoch  sorgfältigst  darauf  zu  sehen  ist,  dass  die  Zugöffbungen  gehörig 
fr-'i  bleiben.  Nach  dieser  Vorbereitung,  nach  welcher  das  eigentliche 
Schmelzen  oder  Brennen  beginnt,  steigert  man  die  Hitze  stufenweise,  in- 
dem man  die  Deckelplatte  von  der  Gicht  mehr  und  mehr  zurückschiebt. 

Wenn  Alles  gehörig  seinen  Gang  geht,  so  ist  die  Operation  in  10 
Stunden    beendigt,   und   man    kann    nun    dazu    schreiten,    das    gebildete 


I 
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Messing  aus  den  verschiedenen  Tiegeln  zusammenzugieasen,  was  schon  der 
gleichiuässigen  lii'fili.ill'i  mImiI  uegcn  iiin.'rliisslieb  ist.  Zu  dem  Ende 
nimmt  man  zuerst  den  mittleren  Tiegel  aus  dem  Feuer,  und  riiln 
Inhalt  mit  einem  Spatel  artigen  Eisenstab  gut  um  ;  nachdem  man  dasselbe 
mit  einem  zweiten  gethan,  giesst  man  seinen  Inhalt  In  den  ersten  Tiegel 
und  fährt  sofort  mit  dem  dritten,  vierten  u.  s.  w.,  aber  mit  der  Vorsicht,  Ann 
man  das  Metall  im  ersten  Tiegel,  nach  jedem  neuem  Zugiessen,  jeden 
fällig  umrührt.      Auf  diese   Art  kommt  alles   AI  yel  in  dm 

mittleren  und  zwar  gleichmiissig  gemischt  zusammen,  den  man  nun  wütet 
abschäumt  und  in  die  Giessforni  entleert.  Es  versteht  eich  Ton  selbft, 
dass  man  jeden  Tiegel,  Bobiihl  er  iritle'-it,  i  ■■!.  BOgleich  und  noch  glühend 
in  den  Ofen  zurückstellt,  weil  er  sonst  reissen  würde.  Bei  dieser  Vor- 
sicht stehen  gute  Tiegel  im  Durchschnitt  16  Tage.  lang. 

Zur  Erzeugung  geringerer  MeroingBOrten  gfiebi  mnu  unter  Beibe- 
haltung der  übrigen  Verhältnisse  obiger  Vorschrift  1  Pfd.  Kupfer  weni- 
ger, und  fügt  dagegen  etwas  metallisches  Zink  bei,  welches  man  in 
kleinen  Brocken  zu  un  ferst  auf  den  Boden  des  Tiegels  legt  und  mit  der 
Mischung  bedeckt.  Es  ist  von  grosser  Wichtigkeit,  dass  der  Tiegel 
(Königstiegel),  in  welchem  mau  den  Inhalt  der  übrigen  zusaminengicKt, 
besonders  an  den  Seitenwinden  gehörig  rein  sei,  und  ist  daher  gut,  vrMi- 
rend  der  Arbeit  die  anhängenden  Unreinlichkeiten  mit  den  Spat 
Ioszuschaben.  Diese  Uneinigkeiten  verhindern  nämlich  leicht  durch  ihr. 
Zwischenlagern ii g  die  gehörige  Vereinigung  der  Metalltbeile,  und  be- 
wirken so  einen  Verlust  an  Messing;  es  lässt  sich  dem  aber  schon dadareb 
begegnen,  dass  man  den  Tiegel  vor  dem  Ausgiessen  einigemal  gelinde 
sufstüsst. 

Man  kann  annehmen,  das»  das  angewendete  Kupfer  durch  seine  Ver- 
wandlung in  Messing  um  die  Hälfte  seines  Gewichts  zunimmt,  und  da« 
das  gewonnene  Messing,  welches  mithin  aus  2  Theilen  Kupfer  um!  I  Theil 
Zink  besteht,  ungefähr  dem  Gewicht  des  angewendeten  Ibilmeis  gleich- 
kommt.     Stets  erleidet  man  einen  Verlust  von  2  bis  3  Proc. 

Ilei  diesem  Process  des  Messingbrennens  aus  Galtnci  findet,  wie  hei 
der  Destillation  des  Zinks,  eine  Reduction  des  in  dem  Erz  enthalten» 
Zinkoxyds  statt ;  diese  liclurtioii  (ritt  aber  bei  einer  Temperatur  ein,  welche 
Viel  niedriger  ist,  als  der  Schmelzpunkt  des  Kupfers.  I'its  Massing 
kann  sich  also  nur  dadurch  bilden,  dass  das  glühende  Kupfer  von  dm 
Ziukdämpfen,  die  es  allseitig  umgeben,  absorbirt,  davon  durch 
wird.     Es  ist  daher  wie  leicht  begreiflich,  ein  ilauptfi  hlei 

veit  steigt,  dass  das  Kupfer  in  Flues   b 
dem  Boden  des  Tiegels  zusammen,  wahrend  dieillJH 
Iben  aus  dem    Galmei   entwick< 
Kupfer  mehr  vorfinden,  mithin  unabsorbirt    eutweieban 
ist  darum  sehr  viel  Aufmerksamkeit  bei  Aa 
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punktes,  sondern  auch  hei  einer  Temperatur  in  Messing  verwandeln,  welche 
i-  ist  als  der  Schmelzpunkt  dieser  Legi  rang  selbst,  wovon  man 
sieh  leicht  durch  folgenden  netien   \ '■  rsin  ii   überzeugen  kann: 

Man  bringe  einige  Zinkstückchenauf  den  Boden  eines  Mehmet  ztiegels, 
bedecke  diesen  mit  einer  Schicht  grobgeKtoBsenfltn,  feuerfestem  Buckstein, 
ranf  eine  Kupfermünze  und  bedecke  diese  wiederum  mit  Kohlen- 
pnlvrr.  Wenn  man  nun  den  Deckel  aufkittet  und  den  Tiegel  längere 
■  Rotbglühhitze  nmssetzt,  so  findet  man  nach  einiger  Zeit  die  Münze 
oberHiictih'h  in  Messing  verwandelt,  ohne  i\;m>  ibu,  (ieprügi!  im  blindesten 
gelitten  oder  an  Schürfe  verloren  hat.  Nur  hat  die  Oberfläche  ein  etwas 
krv^t.-illinischeB  Atisehen. 

Das  aus  Galmei  gebrannte  Messing  wurde  seiner  Zeit  von  den  Knopf- 
msehern  dem  direet  aus  Zink  dargestellten  entschieden  vorgezogen,  angeb- 
lich, weil  besser  zur  (Quecksilber-)  Vergoldung  und  zum  Lotben  beim 
Ansätze  der  Oesen.  Geübte  Praktiker  in  der  Messdiiirfabi  ikation  zu 
Birmingham  versicherten  den  Verfasser,  das»  sie  im  Stande  seien,  sofort 
und  mit  Bestimmtheit  das  aus  Galmei  gebrannte  von  dem  aus  Zink  be- 
reiteten zu  unterscheiden.  So  wenig  man  Grand  hat,  die  Vorliebe  der 
Praktiker  für  die  erBte  Art  des  Messinge  zu  gewissen  Zwecken,  welche 
sich  noch  heutzutage  hier  und  da  in  Nachfrage  danach  geltend  macht, 
■  Is  ein  blosses  Vorurtlieil  zu  bezeichnen,  so  wenig  lässt  sich  eine  Ursache 
jpner  angeblichen  Verschiedenheit  begreifen.  Es  wäre  indessen  möglich, 
dass  die  Unreinheit  und  geringe  Qualitiit  des  Zinks  zur  Zeit,  wo  die 
jetzige  Methode  ihr  M .  -~ i n v u ■  v ii i inintr  aufkam,  eine  geringere  Qualität 
des  Products  dieser  Methode  veranlasste,  die  sich  allmälig  mit  der  Ver- 
(rabdOBg  reineren  Zinks  verwischte,  so  dass  heutzutage  kein  bemerklicher 
Unterschied  mehr   existirt1). 


Gewinnen  des  Messings  aus  metallischem  Zink.    In  den 

mechanischen  Werkstätten  und  in  den  Fallen  des  kleinen  Verbrauchs  be- 
dient man  sich  dazu  der  Schmelztiegel,  in  den  MessingUechwalzwerkon, 
wo  man  grosse  Quantitäten  verbraucht,  theils  einer  Art  Flammöfen  ohne 
Tiegel,  in  deren  vertieften  Sohle  das  Messing  geschmolzen  wird,  theils 
der  im   vorigen  Abschnitt  beschriebenen  Tiegelöfen. 

1'riF.  Maieria]  ist  auch  bei  dieser   Methode  neben   Zink   und    Kupfer 
'   altes  Messing,  wobei  mit  Zinn    und    Blei   (Weichloth)   gelöthete 
Abfälle   ausz iiseheiden  sind,  weil  das  Zinn  das  Messing  hart   und  schlecht 
macht.      Das  alte  Mi--ini;  nimmt  man  bis  zum   Ncwie.ht   des  zuzusetzenden 
/ ni  Bub  Bchmelzen  in  Tiegeln  beschickt  mau  diese  zuerst   mit    dem 

rillen  Messing  und  bringt  dies  zum  Fluss.  Alsdann  trägt  man  das  Kupfer 
and  das  Zink,  letzteres  in  Brocken  von  F.igrösse,  ein;    zuerst  eine  Schicht 


i,   m.  In  der  deulsehm  V 
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Zink,  dann  eine  Schiebt  Kupfer,  dnnn   eine   zweite  Schicht     Zink,  ecdlidt 
eine  zweite  Schicht   Kupfer.      Zwischen    die  Met  all  schichten   und    obenan!   iL 
als  Decke  kommt  jedesmal    eine  Lage  Kohlenlösche.     Nach  3  bis  4  Kun- 
den ist  die  Post   zu    einem  gleich  milbigen  Metallgemisch   11 
Ken  und  kann  ausgegossen  werden. 

In  England  bedient  man  eich  vielfach  der  Flammöfen;  in  Birming- 
ham benutzt  man  viereckige  von  2  Fuss  Tiefe  und  10  Zoll  im  Geviert«, 
in  London  runde.  Der  zu  dem  Kamin  führende  Fuchs  liegt  unmittelbar 
aber  dem  Rand  des  Ofens.  Als  Brennmaterial  wendet  man  Koke«  an, 
wenig  Asche  und  wo  möglich  nur  Bolche  geben,  die  die  Wände  dea  0 
wenig  oder  nicht  angreift.  Wenn  das  Metall  gehörig  geschmolzen, 
reinigt  man  die  Oberfläche  und  schreitet  zum  Ausgiessen.  Früher  be- 
diente man  sich  grosser  Formen  aus  Lehauenen  Granit bli 
Giessen  von  Messingplatten  zum  Blech  walzen;  gegenwärtig  nimmt  man 
gusseiserne  Formen,  die  man  inwendig  mit  etwas  Oel  abreibt,  und  mit 
Kohlenstaub  uberbeutelt.  Für  sonstige  Zwecke  formt  man  nm  besten  in 
Sand.  Beim  Schmelzen  und  Giessen  des  Messings  findet  stets  ein  unver- 
meidlicher Verlust  au  Zink  durch  Verßiichtigung  statt,  auch  bei  den 
reinsten  Materialien  und  der  grössten  Sorgfalt.  So  fand  Storer  in  den 
von  ihm  nach  S.  571  aus  Zink  und  Kupfer  dargestellten  Legirungen  nach 
dem  Schmelzen  stets   1   bis  2  Proc.  Kupfer  mehr  als  zugesetzt  worden. 

Zusammensetzung.  Wie  schon  aus  dem  über  die  Gewinnung 
des  Messings  Gesagten  hervorgeht,  ist  die  Zusammensetzung  des  im 
Handel  vorkommenden  Messings  grossen  Schwankungen  unterworfen  vi>n 
10  Proc.  Kupfer  und  darüber,  auf  und  ab.    So  fanden  z,  B. 
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Die  Chinesen   scheinen   mit  der  Kunst   Messingblech   durch  1 
herzustellen,  nicht  vertraut  zu  sein;  sie  scheinen   vielmehr  das  Messing- 
blech zu   giessen  und  zwar  in  bedeutender   Dünne.      Die  obige,   im  Labo- 


Messing.    Eigenschaften. 

jjium   des  Verfassers  gemachte  Aniilyse  ist  von  einem  direct    ans  China 
altenen  Muster  derartigen  Blechs  von  kaum    über  "Mi    Zoll  Stärke.   — 
i  Blei  und  Zinn,  wovon  sich  in  der    Rege)  kleine    Mengen    nachweisen 
en,  scheint  von  weich  i/elötheten  Stillen  der  zugesetzten  alten  Ä 
ille  herzurühren. 

Unter  dem  Namen  Druide  ist  neuerdings  eine  Legirung  aufge- 
nmen,  welche  vorzugsweise  ihrer  goldilhnlichen  Farbe  (daher  der  Narae) 
jen  gepriesen  wurde.  Wie  man  aus  der  Analyse  ersieht,  weicht  sie 
ht  wesentlich  von  den  gewöhnlichen  Messing 3 orten  ab. 

Zum  Hartlöthen  des  Messinge  bedient  man  sieh  einer  leichtflüssigeren 
prang  gleicher  Art,  die  man  'sich  nach  Bedürfniss  durch  Zusammen- 
melzen  von  gewöhnlichem  Messing  mit  Zink  herstellt  und  zum  Ge- 
ra oh  körnt 

Eigenschaften.  Mbh  hat  die  Beobachtung  gemacht,  das  Verun- 
aigung  mit  Actimon,  wie  mit  Zinn  von  den  Löthstellen,  das  zum  Wal- 
1  bestimmte  Messing  sehr  verschlechtert,  kurz  und  brüchig  macht; 
gegen,  dass  Messing  mit  etwas  Bietgehalt  sich  leichter  drehen  lässt, 
i  weniger  an  den  Drehstäblen  haftet  (schmiert).  Ein  Zusatz  von 
?a  2  Proc.  Blei  dürfte  für  diesen  Zweck  genügen,  und  wird  am  besten 
t  vor  dem  Ausgiessen  des  fertigen  Messing«  zugesetzt,  nachdem  mau 
d  Tiegelaus  demFeuer  genommen.  (Vergl.  die  Analyse  vonChaudet 
580).  Messing  zu  Tafeln,  welche  gravirt  werden  Bollen,  Adressschilder 
s.  w.  wird  am  besten  mit  etwas  Zinn  versetzt,  weil  es  alsdann  scharf 
1  dem  Stichel  losgeht,  und  der  Span  sich  freier  heht  und  aufwindet, 
«sing  für  Gürtler  etc.  soll  nicht  unter  */ii  Kupfer  enthalten- 

Das  MeBBing  besitzt  die  merkwürdige  und  für  viele  Anwendungen 
ir  üble  Eigenschaft,  hauptsächlich  unter  dem  Einfluss  dauernder  Vi- 
ition  kurz,  spröde  und  zuletzt  im  höchsten  Grade  brüchig  zu  werden, 
r  stärkste  Draht  kanu  auf  diese  Weise  in  wenigen  Wochen  dahin 
nmen,  doss  er  nicht  mehr  die  geringste  Biegung  verträgt,  ohne  quer 
rchzubrechen ;  Ketten  zum  Aufhängen  von  Lampen  etc.  hat  man  mehr 
•  einmal  eine  so  grosse  Neigung  zum  Brechen  annehmen  sehen,  dasssie 
;er  dem  blossen  Gewicht  der  Lampen  abrissen.  Die  Erfindung,  gewöhn- 
le  eiserne  Blitzahleiter  durch  aus  Messingdraht  geflochteuo  Seile  zu  er- 
zen, hat  in  dieser  Eigenschaft  des  Messings  ein  bedeutendes  Hindernisg 
■  Anwendung  gefunden.  Man  sieht  nach  einiger  Zeit,  besonders  an 
greeht  liegenden  Stellen  der  Leitung,  an  den  Dachfirsten  etc.  die  Draht* 
!e  stückweise  von  dem  Wind  gebrochen  herabhängen.  Die  nähere 
tersuchung  dieser  Veränderung,  welche  man  eine  Zeitlang  dem  Ein- 
;se  der  Elektricität  zugeschrieben,  bis  man  die  Erfahrung  machte,  dass 
auch  in  Fällen,  wie  bei  Lampenketten,  vorkommt,  wo  diese  Kraft 
nzlich  ausgeschlossen  ist  —  erwies,  dass  sie  bei  einem  solchen  Draht- 
le  von  aussen  nach  innen  fortzuschreiten  scheint.  Alle  Drähte  zeigten 
h  bis  auf  eiiii'u  kleinen  Biuihtheil  ihres  Querschnitts  vollkommen  spröde, 
i'ercy,  Metallurgie.    1.  VJT 
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abei'  hu,  das»  die  noch  weiche  Seit«  stets  nach  dem 
des  Seils  zugekehrt  war.  Her  Brach  ist  stets  gerade  eben, 
nicht  mehr  von  der  Farbe  des  Messinga,  sondern  fahl,  ins  I 
gehend.  Ob  und  in  welchem  Zusammenhange  damit  eine  andere  E 
rang  dar  Messingdrahtzieher  steht,  lasst  sich  stur  Zeit  nicht  entichi 
Nämlich  die  Erfahrung,  dass  hart  gezogener  Draht,  wenn  n 
mittelbar  von  der  Trommel  weg  anlässt,  mweilen  in  Stücke  springt.  Ks** 
Erscheinung  soll  nach  der  Versicherung  anderer  Praktiker  nur  bei  Unkt» 
eintreten,  dessen  Metsdl  aas  3  Theilen  Kupfer  and  1  Theil  Zmkb»-| 
steht,  und  üblicher  Weise  dadurch  verhindert  werden,  dass  i 
gewundenen  Draht  vorher  mit  der  Hand  fasst  und  wiederholt  damit  m!  I 
einen  Tisch  oder  eine  Bank  schlägt. 

Beizen  Und    Gelbbrennen.     Durch   die  Bearbeitung  im  Fewr 

oxydirt  sich  das  Messing  und  überzieht  sich  mit  einer  schwarzen  rof. 
wiegend  aus  Kupferoxyd  bestehenden  Kruste,  die  des  Ansehens  wegen  1*- 
seitigt  werden  muss.  Dies  geschieht  durch  Beizen  oder  GelbbrenMn, 
einer  Behau  dl  uug  mit  Säuren,  welche  die  Oxydsel  lieht  auflösen;  damit 
pflegt  in  der  Hegel  die  Erzeugung  ein.ee  gewissen  Farbentons  sowie  » 
weilen  einer  Für  das  Auge  sehr  angenehmen  matten  Oberfläche  ( Mittlren  i 
im  Gegensatz  zu  der  blank  spiegeln  den  verbunden  zu  sein.  Aach  üf  ge- 
stünde die  nicht  aus  dem  Feuer  kommen,  also  nicht  blank  gebeizt,  sondeni 
nur  gefärbt  oder  mattirt  sind,  müssen  vorher  ausgeglüht  werden,  um 
Fett  und  Unreinigkeiten  vom  Anfassen  her  zu  zerstören,  weil  sie  äoa« 
einen  ungleichen  Angriff  der  Reiüfliissigkeit  bewirken.  Die  Arbeit  zeriilH 
in  das  Vorheizen  und  in  das  Gelbbrennen  im  engeren  Sinn. 

In  Deutschland  verwendet  man  zum  Vorbeizen  Schwefelsäure  oder 
Salpetersäure,  mit  oder  ohne  Weinstein.  Die  Schwefelsaure  wird  mit  10 
bis  20  Thln.  Wasser  verdünnt,  oft  mehr  oder  weniger,  da  es  auf  eine  ge- 
nauere Concentration  durchaus  nicht  ankommt.  Die  Schwefelsäure  ge- 
wahrt den  Vortheil,  dass  sie  den  vom  Hartlötben  den  Arbeitstücken  er- 
hängenden aufgeschmolzenen  Borax  mit  auflöst,  der  sonst  etwas  muhaun 
auf  mechanischem  Wege  entfernt  werden  muss.  Da  sie  aber  dem  Mewing 
ziemlich  kräftig  das  Zink  entzieht,  so  macht  sie  die  Farbe  der  damit  be- 
handelten Gegenständen  röther  und  dunkler  und  ist  daher  zur  Behanil- 
lung  von  Stücken,  die  nicht  eigentlich  gefärbt  werden,  sondern  nur  vor- 
gebeizt  bleiben  sollen,  nicht  geeignet.  Im  Allgemeinen  ist  daher  die 
Salpetersäure,  mit  etwa  10  Thln.  Wasser  verdünnt,  besonders  für  Gegen- 
stände, die  matt  und  Naturfarben  bleiben  sollen,  vorzuziehen.  Der  Wein- 
stein ist  ohne  Einfluss  auf  die  Farbe,  aber  darum  nicht  gern  angewandt, 
weil  er  seiner  Schwerlöslichkeit  wegen  mit  30  Thln.  Wasser  kochend  in- 
gowendet werden  muss.  —  Die  gebeizten  Gegenstände  werden  wiederholt 
in  Wasser  abgespült  und  mit  Sägespänen  abgetrocknet,  wenn  sie  nicht 
-  behandelt  werden  sollen;  im  entgegengesetzten  Fall  kommen  sie 
:um  Gelljhrennen. 
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Beim  Gelbbrennen  dienen  dieselben  Sauren,  mit  dem  Unterschied 
och,  dass  Schwefelsäure  allein  nicht  gebraucht  werden  kann,  insofern 
einseitig  auf  einen  rothen  Ton  wirkt.  Man  bedient  sieh  entweder  der 
ohne  Zusatz  von  Schwefelsäure,  welche  eine  rc-iu  hellglän- 
ide  Oberfläche  von  ins  Grüne  stechender  Farbe  erzeugt,  oder  mit  Schwe- 
länre  versetzter  Salpetersäure,  welche  einen  goldgelben  Ton  hervor- 
ngt.  —  Gewöhnlich  vernetzt  mau  diis  Säurebad  noch  mit  anderen 
aiger  wesentlichen  Zuthaten,  nämlich  KochBalz,  Kicnruss  oder  Schnupf- 
iack.  Das  Kochsalz  zersetzt  sich  mit  den  Säuren,  Salzsäure  Bcheidet 
b  ab  und  bildet  mit  einem  Theil  der  Salpetersäure  Königswasser.  Dies 
an  insofern  von  V ortheil  sein,  als  die  meisten  Mi-sxingsurteu  etwas  Zinn 
welches  durch  Salpetersäure  sich  in   Zinnoxyd  verwandelt   und 

reil  darin  unlöslich,  als  Veranreinigung  an  der  Oberfläche  des  Metalls 
fton  bleibt,  während  es  sich  in  kochsalzhaltiger  Saure  löst.  Die  Wir- 
sg  der  organischen  Substanzen  ist  bis  jetzt,  nicht  genügend  erklärt; 
eren  ist  geneigt  sie  der  reichlicheren  Entwickelung  von  salpetriger 
JTe  zuzuschreiben.  Der  Kienruss  ist  nie  völlig  frei  von  Öligen  empy- 
imatischen  Theilen,  die  leicht  der  Metall  Oberfläche  anhängen  und  bei 
ucheu    Nacharbeiten,    namentlich    beim    Vergolden    stören.      Für    diese 

alle  ist  der  Russ  natürlich  wegzulassen. 

Das   Waschen    und  Trocknen    erfolgt  in  derselben   Weise  wie  beim 

pilwiiwiii 

Mattiren.  Die  zum  Gelbbrennen  dienenden  Säuren  geben  nie  die 
grüngelben  und  weissgelben  Töne;  ferner  immer  nur  eine  glän- 
zende oder  höchstens  bei  übertriebener  Anwendung  eine  rauhe  (verbrannte) 
ÜMrflAche  von  üblem  Ansehen,  niemals  jenes  glanzlose  Matt  vom  feinsten, 
richmässigen  Korn,  wie  es  zuerst  bei  den  französischen  Waaren  atifge- 
mtnen.  Man  bringt  dieses  durch  Reizen  mit  Salzen  hervor,  welche  eine 
n  Säuren  ähnliche  Wirkung  besitzen,  gewöhnlich  mit  Alaun  oderWein- 
ün,  die  letztern  in  kochender  Lösung.  —  Audi  Salmiakgeist  soll  ausge- 
ichnet  schnell  mattiren.  Die  mattirten  Gegenstände  sind  natürlich  rasch 
in  und  zu  trocknen. 

Mattiren  und  Färben  des  Messings  hat  viele  Analogie  mit  der 
;leichnaniigeu  lii-handhinL'  des  Goldes  und  beruht  im  Wesentlichen  darauf, 
tat.  die  Beizen  die  Bestandteile  des  Messings  in  verschiedenem  Grad  au- 
reifen,  also  an  der  Oberfläche  bald  kupferrcieherc  bald  zink  reichere  Legi- 
ingen  zurücklassen,  welche  die  verschiedenen  Farbentime  und  das  Korn 
sr  Oberfläche  bedingen.  Aehnlich  nimmt  eine  Logirung  von  95  Procent 
iupfer  mit  5  Proc.  Aluminium  durch  Beizen  eine  Farbe  an,  welche  so  voll- 
Andig  mit  der  des  feinen  Goldes  übereinkommt,  daBS  sie  selbst  bei  nnmit- 
slbarera  Vergleich  nicht  zu  unterscheiden  ist. 

Etwas  abweichend  von  dem  deutschen  ist  das  englische  Verfahren, 
de  es  besonders  in  Birmingham  üblich  ist.  Man  beginnt  damit,  die  hl 
er  rothglühenih.'u  Muffel  behandelte  Waare  in  verdünnter  Schwefel-  oder 
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Salpetersäure-,  dann  in  einem  Trog  mit  stärkerer  gebrauchter  Salpeter- 
säure von  den  Mattirbädern  vorzuheizen  ,  worauf  man  abspült  und  mit 
Sägespänen  abtrocknet.  Zum  Gelbbrennen  auf  Glanz  beizt  man  sofort 
in  starker  Salpetersäure  und  reibt  die  gebeizte  Fläche  mit  der  Kratzbärilt 
Znm  Mattiren  bringt  man  die  Waare  zuerst  in  Salpetersäure  mit  I 
Wasser  verdünnt,  nimmt  sie  aber  sogleich  heraus,  wenn  die  Oberfläche  Dal 
einem  milchweissen  Schaum  überzogen  erscheint,  was  nach  1  bis  2  Mi- 
nuten der  Fall  ist,  worauf  ein  Bad  mit  starker  (oft  heisser)  SsdpctersänK 
und  mehrmaliges  Abspülen  mit  Wasser  erfolgt.  Zuletat  legt  man  di( 
Gegenstände  längere  Zeit  in  eine  Lösung  von  Weinstein,  worauf  am 
wiederum  abspült  und  mit  warmen  Sägespänen  abtrocknet.  Man  w& 
bemerkt  haben,  dass  ein  gewisser  l>riii.mlicht-r  Ton,  den  das  Messing  mit- 
unter unerwünschter  Massen  annimmt,  besonders  dann  gern  zum  Vor- 
schein kommt,  wenn  man  bei  dem  letzten  Abtrocknen  die  Sägespäne 
kalt  statt  vorgewärmt  anwendet. 

Zum  Schutz  gegon  die  Atmosphäre  pflegt  man  die  fertigen  Gepen- 
stünde  aus  Messing  mit  einem  Lack  zu  überziehen.  Uft  sucht  man  di» 
Farbe  der  Messingoberflache  verschiedenartig  zu  niodificiren.  So  wird 
a.  B.  ein  dunkelgrauer  Ton  durch  Eintauchen  des  Arbeitsstücke  in  MM 
Auflösung  von  arseuiger  Säure  in  Salzsaure  oder  mittel-)  einer  venlütintte 
Wässerigen  Lösung  von  Glilorplatiu,  oder  einer  mit  Essig  vermischt«) 
wässerigen  Auflösung  von  Aetzsuhlimat ,  oder  endlich  durch  Reiben  mit 
Graphit  hervorgebracht.  Wenn  eine  solche  Metalltläche  mit  Lack  über- 
zogen  wird,  so  (riebt  die  röfhliche  Farbe  mit  diesem  Grau  einen  ange- 
nehmen bronzeartigen  T«n.  Am  häufigsten  verwendet  man  zu  diewr 
Bronzirung  Aetzsuhlimat.  Er  verursacht  nur  hier  und  da  Schwierigkeiten 
bei  weich  gel  tfthet  en  Stellen,  wo  das  Weichloth  mit  dem  reducirten  QueoV- 
silber  Amalgam  bildet.  Der  Platinlösung  bedient  man  sich  zumeist  hö 
mathemathischen  Instrumenten,  Libellen,  Theodoliten  etc.  Bei  dem  bunten 
Messingblech  liegt  die  Farbe  nicht  in  dem  Metall,  sondern  allein  in  dem 
Firniss,  welcher  jedenfalls  von  der  Art  sein  rouss.  dass  er  bei  wiederholtem 
Hin-  und  Herbiejjen  des  Rieche  weder   Risse   zieht   noch  abspringt. 

Beim  Giesseu  de«  Messings  entstehen,  selbst  bei  grosser  Vorsicht, 
leicht  Weine  Blasen  und  Höhlungen,  welche  später  heim  Bearbeiten  ge- 
öffnet  und    blosBgelegt   werden.      Damit   hängen  ohne  Zweifel   die   grünen 
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icke  gegossene 
in  verdünnter 
rden.  Dieselbe 
9  Munt«  auf 
i  Jahre  1846  ein 
i  Zink   und 


linen  Namen  fuhren.      Sie  bestellt  aus  Kupfer  und  Zink  in   Verhältnissen, 
«lebe  zwischen  50  Proc.  Zink  und  63  Kupfer  bis   zu  37  Zink  und    50 

Tupfer  schwanken,  in  der  Regel  aber  um  das   Verbältniss  60  Kupfer  und 

0  Zink  spielen.    Kr  zieht  das  fremde  Zink  flotn  englischen  vor,  und  soge- 

aantee  „best  selected"  (vergl.  S.  395)  Kupfer.     Die    in 

»egirung  soll  heiss  gewalzt  und  die  Bleche  durch  Beizi 

chwefelsäure  vom  Glühspan  befreit  und  gut  gewaschen 

•egirung  ist    der    Gegenstand    eines   späteren    Patentes   ■ 

fetall  zu  Bolzen,  Schiffsnägeln  und  dergl.    Er 

Irittea  Patent  auf  eine  Legirung  von  56  Proc.    Kupfer, 

!*/*  Blei,  welche  aus  den  reinsten  Metallen  hergestellt  und   ganz  wie  die 

egirung  des  ersten  Patents  behandelt  werden  soll.     Sie  lBt  wahrschein- 

ich  niemals  zur  praktischen  Anwendung  gekommen,  doch  Hess  sich  nach 

ler  Erfahrung  des  Verfassers    ein   Messing  noch   gut  auswalzen,  welches 

>ei  der  Analyse  8  Proe.   Blei   ergab. 

Nach  Muntz  soll  aus  der  nach  ihm  benannten  Legirung  das  Sae- 
vaaser  das  Zink  allmäüg,  aber  über  die  ganze  Oberfläche  gleichraässig, 
ingreifen,  und  das  Ansetzen  von  Muscheln  und  Seethiereu  etc.  verhin- 
lern.  Earaday  fand  in  einer  Probe,  die  lange  dem  Seewasser  ausgesetzt 
reaesen,  den  ganzen  Zinkgehalt  verschwunden.  Was  die  Gleichmässig- 
teit  des  Angriffs  betrifft.,  so  hat  sich  diese  durch  die  neueren  Erfahrungen 
ceineswegs  bestätigt,  da  das  Stew.isser  Schiff *beschläge  aus  Muntzmetall 
«Ibst  bei  den  besten  imd  vorschriftsmäsBigsten  Materialien,  löcherig  zer- 
raes.  Die  Eigenschaft  des  Muntzmetalls,  sich  rein  von  Ansalzen  zu  er- 
talten,  und  sein  billiger  Preis-  hat  das  Kupfer  als  Schiffsbeschlag  in  der 
iandels marine  vollständig  verdrängt;  nur  in  der  Kriegsmarine  hat  man 
«noch  beibehalten. 

Die  Herstellung  des  Mnntzruetalls  ist  von  der  des  Messings  nicht  ver- 
mieden, nur  pflegt  man  es  aus  dem  Ofen  zuerst  in  ein  mit  Thon  gefilt- 
ertes Gefäss  abzulassen,  und  aus  diesem  mit  Löffeln  in  die  Eisenformen 
'.a  schöpfen.  Vor  dem  Ablassen  nimmt  man  Proben  aua  dem  Ofen  (ganz 
nie  bei  dem  Garmachen  des  Kupfers),  die  man  zu  kleinen  Barren  giesst  und 
leiss  durch  die  Walzen  gehen  lasst,  worauf  man  den  Bruch  untersucht. 
Erscheint  dieser  dicht  und  feinkörnig,  so  ist  die  Legirung  von  richtiger 
ftsMilulTiiiilii  il  und  kann  ausgegossen  werden.  Ist  der  Bruch  mangelhaft, 
10  setzt  man  Zink  zu  und  rührt  gut  um,  was  man  erforderlichen  Falls, 
ndem  man  immer  wieder  Proben  zieht,  bis  zur  genügenden  Beschaffenheit 
les  Bruchs  wiederholt.  Die  richtige  Beurtheilung  der  Güte  der  Legirung 
ius  dem  Bruche  erfordert  viel  Erfahrung  von  Seite  der  Arbeiter,  aber 
rie  ist  der  einzige  verlässige  Anhaltspunkt,  weil  man  hei  dem  Schmelzen 
itete  Blechabfälle  und  Abhänge  von  unbestimmter  Zusammensetzung  auf- 
■Urbüteo  hat,  so  dass  mau  von  vornherein  nicht  sicher  auf  ein  bestimmtes 
MischuugBverhälttiiBS  hinarbeiten  kann.  Erfahrene  Praktiker  wollen  ge- 
funden haben,  daes  ein  Gehalt  von  38  Proc.  Zink  der  der  besten  Qualität 
ler  Legirung  entsprechende  sei,  indem   das  Metall  während  ein  höherer 
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Zinkgehnlt,  zu  sehr  der  Zähigkeit  ein  geringerer    Zinkzusatz  zu   viel   der 
Ha  1t barkeit  schade. 

Dag  fertige  Blech  wird,  wenn  es  nachgelassen,  in  verdünnter  Schwe- 
felsäure gebeizt,  mit  Flanell  und  Sand  abgerieben,  gewaschen  und  ge- 
trocknet '). 


Aichmetall  (Sterr 


letal)). 


Mit  dem  Muntzmetall  fällt  in  der  Zusammensetzung  ein  seit  1S47 
von  England  gekommenes,  oft  „yeUo-ic  metat"  genanntes,  in  der  Hitze  schmied- 
bares Messing  zusammen,  welches  nach  seinem  Erfinder  Aichmetall  ge- 
nannt wird.  Nach  Maehts  soll  es  aus  3  Thln.  Kupfer  und  2  Thln.  Zhk 
zusammengesetzt  werden.  In  der  T  hat  liess  sich  nach  Eigner  eine  danach 
zusammengesetzte  Probe  leicht  in  der  Hitze  zu  einem  Schlüssel  ausschmie- 
den ;  sie  besaBs  ein  speeifisches  Gewicht  von  8,44  im  federharten,  von 
8,37  im  weichen  Zustand.  Bas  mittlere  speciÜRche  Gewicht  der  Bestand- 
theile  ist  8,08,  es  findet  also  beim  Schmelzen  Zusammenziehung  statt;  sie 
besitzt  einen  lebhaften  starken  Glanz  bei  feinem  Gefüge.  —  Man  soll  du 
Aichmetall  beim  Giessen  bis  zum  beginnenden  Kochen  erhitzen  uaUr 
Kohlenstaub  und  dann  solange  kaltes  Metall  in  Stücken  zusetzen,  bis  die 
Oberfläche  im  Tiegel  eben  aufhört  zu  spiegeln.  —  Die  Analysen  erg«l*n 
folgende  Zusammensetzung: 

1.  2.  3. 

Commission  des  nieder-  Elan  er 

öst reich i sehen  Gewerbe- 
Vereins. 

Kupfer 65,03  6016  60,0 

Zink      34,76  39,71  38,2 

Eisen     —  —  1,8 

99,79  99,87  foO.O 

Aichmetall.  Yellowmets.ll. 

Die  Probe  Nr.  3  ist  von  einem  Metall,  welches  nach  dem  Ablöschen 
einen  fadigen,  röthl  ichgelben  Bruch,  noabgelöfobt  einen  kurzen,  körnig« 
mattgelben  Bruch  besass. 


Rothraetall  (Tomhack.) 


Unter  dem  Namen  Rothmetall  ist  bei  dei 
Zapfenlagern  und  dergleichen  wegen  ihres  g 


')  Zum  Uesi'M»gon  c 


Mechaniker  eine  Legirungtt 
ossen  Widerstandes  gegen  dir 


Sgel  von  *io*r  !>roiii«rüe?n  U- 

r   »üb:   Jzinn Sfl» 

(Zink  .....    it.-- 
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Reibung  gebräuchlich ;  sie  fällt  in  Bezug  auf  ihre  Mischung  mit  dem  so- 
genannten Tomback  zusammen,  welcher  seiner  goldähnlichen  Farbe  wegen 
su  nachgeahmtem  Goldschmuck,  Blattgold,  Taschenuhrtheilen  etc.  verar- 
beitet wird.  Untersuchte  Sorten  dieser  Legirung  enthielten  80  bis  90  Proc. 
Kupfer  auf  8  bis  18  Proc.  Zink,  sind  also  aus  Zink  mit  4  bis  10  Thln.  Kupfer 
zusammengesetzt.  Rothmetall  ist  dreh-  und  dehnbar  und  wird  sonst  wie 
Messing  behandelt. 

Auf  der  Pariser  Industrieausstellung  von  1855  fand  sich  eine  hier- 
hergehörige Legirung  als  etwas  Neues  ausgestellt.  Der  Verfasser  fand  in 
einer  Probe  von  einem  vergoldeten  Theelöffel,  dessen  Vergoldung  leicht 
mit  Salpetersäure  abgelöst  werden  konnte,  in  100  Thln.:  87,53  Kupfer 
und  12,44  Zink  neben  0,35  Eisen. 
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—  Gelbbrcnnen  578. 

—  Müttlren  des,  s.  Mattiren. 

—  aus  Kupfer    und    metallischem    Zink 
575. 


Zink  57 Ö. 
Metal  390. 
Metal  ülag  390. 
Metalle,  JkRgragateBitMd  S. 


—  „  „    Seliwefeb.ink   490. 
bgiteptlMMH  s.   Kupfergewinuung. 
KiipIVm-yen  340. 
Knpferaehiefur  344. 

—  Au;il-se   der  347. 

—  Brennen  der  S4.fi. 

—  I'rcnis<he   Kii>Hiwm-ri!ii'l<iiliu   'KJ. 
Kupfersteinkönig,     Zusammensetzung    i 

Rieohelsdorf  860. 
KopferTerhüuiing  s.  Kupfergewiiiniing. 
Kupfervitriol,  Mansfelder  352. 
Kupf.'t/inklegiriuigen   514. 

—  Ei  gen  sc  haften  B67. 
Zusriniiiifn-u-r/inii;   Ml". 

»■WHBH  -4. 


Lech,  im   Kupferproi-ess  20. 
ti«fllllll|l  Mi   Kupfer  und  Zink  5C4. 
Leitungsfähigkeit  der  Metalle  fiir  Wkoe 

10. 

—  der  MmhII-;   für   F.lektricitäl  10. 

—  des   Kupfers    für    Elektrizität    : 
281. 

—  de»  Kupfers  für  Wann«   10. 


...dehn, 
lieh  5, 


12. 


.-.]]■■     1 

—  Elastizität  9. 

—  Farbe  1». 

—  Festigkeit  8. 

—  Feiierbestindigkeit  -i. 

—  gediegene   14. 

—  Geschwindigkeit  <:. 

—  Kristallisation  4. 

—  Leiter  der   Elektrizität    und    War 
10. 

—  Schmelzbarkeit  2. 

—  spezifisches   Gewicht  4. 

—  L'udurchskhtigkeit  12. 

—  unedle   15. 

—  Wärmeeapacität  12. 

—  Weichheit  9. 

—  Zähigkeit  9. 

—  Ziehbarkeit  zu  Draht  7. 
Metallglanz   12. 
Metallurgie,  Begriff  1. 

—  Geschichte  2. 
Metallurgische   IWesse  4. 

—  Processi.  Classification    15. 
Mincriili-vhe   Hol/kohle   i02. 
Moser  in  Baiern   77. 
Miiiid-ilkate  23. 

Monteflori   Ofen    zum    Zfnkrtaebjcbm 

zen  557. 
Mii"skiipfer  415. 

Muffeln  zur  Zinkdeitillation  517. 
Muffelöfen  zur  Zinkdestillatioi)  in  England 


Muntzmetall  580. 


m 


W^-i 
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N. 

Ofen  zur  Zinkgewiunung;    LmiotuMhM      1 

des  Rolizinks  538. 

Nase,  schmelzen   mit  einer  solchen   333. 

Ofen verkuhluug  in  Schweden    141. 

Neben  producte  der  Verkokung  S08. 

Üre  fournace  slag  389. 

Nickel,   Abscheidung    aus    den   Kupfer- 

erzen   42li. 

P. 

Noberge  (Kupferschiefer)  34.''. 

0. 

Pennsther   Kupferpmcess  565. 

—  Kupferprocess,  Statistik  370. 

Uel  bildendes    Gas,     Verbrennungs»  uruic 

Phosphor,   Verhalten  zu  Kupfer  275. 

,i.-s  SO. 

—  Schiit /.mittel  .!,.,  SehirThciehlagi  47!. 

Ufen   mit  Gebilde  iihi-Ii   Sef.trüm  230. 

—    Verhalten  zu  Zink  501. 

—  mit  Geblase  nach  Deville  240. 

Pimple  eopper  39?.  834.  417. 

—  als   Generator    für    Braunkohlen  e,;.se 

Polen  443. 

20«. 

—  als  OmiwW    für  Braunkohlen  gase 

Pressen  des  Torfs  85. 

uach  Soknwna  *07. 

Pi-ijiztiiftir.il  5Ü4. 

—  zur  Holzverkohlnug   iu  Oalfur.    141. 

Probiren  der  K  upfererze  und  Froducle  StJ. 

—  zur  Kupfergewiiimiiig  ;  Garheerd  33i>. 

—  der    Kupfererze     um!    Producta  toi 

—    „                 „                in  Japan  323. 

nassem  Wege  305. 

—    „                 „                 Mustafa  de  In  in 

—  der    Kupfererze    und     Producte  aul 

Agordo  374. 

trorknem   Wege  290. 

—  zur  Kupfergewiruiuug;    Rohsehroel- 

—  der    Kupfererze    und    Produkte    vi! 

zen  in  Atvidaberg  320. 

trockneiu   Wege,   Einfluss   der   Irna- 

—  zur  Kuufergewiunjitig  ;    Siliwar/ku- 

den   Metalle  3 »4. 

pferschmelzen  328. 

—   der    Kupfererze     und     Producte  •<■! 

(Jfen,  (Flamm-)    zur    Kupfergewinoung ; 

trocknein  Wege,  Reagentieu  dazu  Jtt- 

Rösten  der  Ena  in  Wales  380. 

—  der   Kupfererw    und   Producte   »"' 

—  (Flamin-)  £ur  Kupfergewinnung  ; 

trockn.  Wege,  Verfahren  in  Denttcli- 

Küsten  iie=  Steins  in   Wales  383. 

land  294. 

—  (Flamm-)  zur  Kupfergewinnung; 

—  der   Kupfererze     und   Producte   »"1 

Bütten    des  Erzes  nach  Kapier  434. 

trocknem  Wege,   Verfahren  in  Cum' 

—  (Flamin-)  zur  Kupfergewinnung; 

wall  2!>ß. 

Schuld/.!?«]  in   Wales  384. 

—  der    Kupfererze    auf    nassem    W*ft 

—  zum  Messiiigbrcnnenauö  Ualuiui   .ri72. 

eolorimetrisch  313. 

—  zum    Messing.  Inij'1/.'ii    aus    Kupfer 

—  der  Kupfererze   auf    nassem   Weit, 

und  Zink  575. 

mit  Cvankalium,  nach  Parkes  SO*. 

—  zumTorftroiiktien  zu  Lippit/Iiaeh  M. 

—  der   Kupfererze    auf    nassem  W*F 

—  zur  Torfverkohlung   auf  Alexisliütte 

mit  nnterchlorigaanrem  Natron,  »- 

93. 

lumetrlsch  nach  Brown.  310. 

—  zur  Toi  T»vrk <>li  1  iiuk  in  i  Iberudorf  J  57. 

—  der    Kupfererze    auf  nassem    W«p 

—  zur  Verkokung  der  Steinkohle,  nach 

mit  de m.se Ib..  nicht  volumetrisch  J1-- 

Appolt  185. 

—  der    Kupfererze,    Vergleiebung    i« 

—  zur  Verkokung  der  Steinkohle,  iiaeb 

verschiedenen    Methoden  314. 

Coi   179. 

—  der  Zinkerze  504. 

—  zur  Verfc" kmig  .1er  Steinkohle,  nach 

—      „            „          mit  Ammoniak  510. 

Davis  201. 

—     „            ,.          mit    doppelt-kobleBM*- 

—  zur  Verkokung  der  Steinkohle,  nach 

rem  Natron  509. 

Jones  181. 

—   der  Zinkerze  mit  kohlensaurem  Ab- 

—    zur  Verkokung  der  Si.iiikntile,  orten e 

moniak  510. 

173. 

—  der  Zinkerze  auf  nassem   Wege  Mi 

—  zur    Verkokung     der   Steinkohle    zu 

—     „            „mit  Sehwefelkalium  M 

-St-raing  198. 

—     „            .,        auf  Irockn.   Wege  »04. 

—  *ur  Ziiikgewinnmig;  Anwärmen  der 

—     h          »       Vcrglaiob   d«  Tarsabi*' 

Muffeln  519. 

denen    Methoden  all. 

—  zur  Zinkdeslillatioti;  belgische  535. 

I'i  i.imetiiielie   Hei/kraft  54. 

—     „                     „                 englische  544. 

—     ..                     „            käruthuisclie  515. 

Q- 

—  zw  Zinkdi'ntiiiatk'ii;   tdik-sische  520. 

—  zur    Zinkgewinnung ;      tlöaten     Aet 

qu&UvM  der   UulzkohlenuH  iL  t    IN 

Zinkerze  *14.  54i».  539.  542. 
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Sandkoblen,  Verkokung  der  203. 

Sandsteine,   rtiii-rlVste  K44. 

i*  der  Kohlenmeiler  1*0. 

Scheibenreissen  zu  Atvidaberg  338. 

tatien  zum   Pn.l.iivi]  der  KtapfarMM 

Sehieferkopf  (Kupferschiefer)  345. 

mf  irocknem  Wege  292. 

Schifl'sbescblag  von  Brome  470. 

etion,  Begriff  der    15. 

—  von  Kupfer  402. 

Iure!]  Kohlenonvd    17. 

—  von  Kupfer.Dauerdes  465.  407.473. 

lareb  Kohlenstoff  16. 
ctlonsmittel   IS. 

—  von  Kupfer,  Einflnss  des  Seewassers 

darauf  434. 

ery  slug  SSO.  SB1,  394. 

—   von  Kupfer,   EinÜuss    des  Schwefel- 

wasserstoffs 4C4. 

te  zur  Zinkgewi nnung  61T. 

—  von    Kupfer,    Fiiillu-s    fremder   Me- 

et »lag  39«.  394. 

talle  4t>9. 

lag,   Analyse  der  417.  418. 

—  von  Kupfer,  Schutz  nach  Davy  ((4. 

Ing  390. 

Schlacke,  Begriff  19. 

d,  Begriff  20. 

—  Blasenräume  der  27. 

ler  Kupfererze   zu  Agordo  in  Hau- 

— Constitution,  chemische  22. 

en  374. 

—  aus  Eisenoiyd  und  Kalk  4(1. 

ler   Kupfererze   zu    Agordo   in  Sta- 

—  Farbe  der  28. 

Idn  374. 

er  Kupfererze  in  Atiidaberu  331. 

—   Farbe  der,  n.n  Tittin,   blaue  28. 

—  Farbe  der,  von  Vanadium  29. 

„               „            „    Rlechelsdorf  B67. 

—  glasige  Beschaffenheit  SB, 

m             „          „    Wale»  388. 

-   der  Kaafjordhütlen  4.13. 

„                „            ,.    Wales;       Theorie 

—   krystalliiii.-licDc^haneiihcitder  26. 

.«. 

-   Sehmehtbarkeit  der  30. 

.er  Zinkblende  542. 

—  Schmelzpunkt  der,  na cb  Platine r  48. 

i...,  für  Zinkene  525. 

—  Silicate  als  solche  21. 

fbeit   des  MimsfcUler  Kopferproeea- 

—  Substitution  ihrer  Basen  25. 

M   357. 

>     Rieehelsdorfer     Kupfci  |.roe<\"e* 

—    Ursprung  ihrer  B  es  tut)  dt  heile  21. 

—  Schlämmen  der  feuerfesten Thun»'21  2. 

07. 

—  Schlamm  grüben  zur  Aufbereitung  der 

nWaleserKupfcrprocesses  3Kü.  103. 

Steinkohle  106. 

sen,  kupf erhaltiges,  in   l'erm  86T, 

Scblesische  Methode    der  Zinkgewiiinuiig 

upfer  335. 

in  Deutsehland  GIB, 

ibiacke   des  MansfeldiT    Kupferpro- 

Schmelz  hark eit  der  Metalle  2. 

euea  348. 

—  der  Aluminate  44. 

es     Riechelsd  orf er     Kupferproccsses 

—  der  Schlacken  30. 

M. 

—    „             „          nach  Berthier  32. 

es  Waleser  Kupferprocesses  403. 

—     „             „            „      Plattner  48. 

hmelzen  zu  Atvidabcrg  382. 

—     „              „              „       Sefströni  42. 

u  Atvidaherg,  Ofen  3ÜC. 

.Silui.eliei)  als  metallurg.  Process  19. 

ein,  gekörnter,  in   Wales  40B. 

SclinielMiegel,   belgische  230. 

erosteter  der  Kaafjordhütte  432. 

—  von  Cornwnll  227. 

erösteter,  in  Wales  403. 

-    Bigaücfaftal   gott*  224. 

i    Mimsfeld  348. 

—   französische  229. 

i    Riecheisdorf  SCO. 

—  von  Graphit  230. 

icnkupfer  338. 

—  hessische  229. 

r  Fluss  293. 

-  au»  Kalk  237. 

.etall  582. 

—  mit  Kohlenfutter  23C. 

inkerz  504. 

—   Londoner  227. 

s. 

—  von  Speckstein  234. 

—  von  Stourbridge  22G. 

■nng,  Begriff  21. 

—  aus  Thor),   Uenrtlitiluiig  der  225. 

«r ,    Verhalten     au     HalLseliwcfel- 

—  ans  Tlu.il,    Herstellung  der  224. 

npfer  2G4. 

—  aus  Thonerde  23S. 

zum  Form  cd  244. 

»chmelztiegelforroen  234. 

n  (Kupferschiefer)  345. 

Schütteln  der  Kohlenmeiler  130. 

ohlen  112. 

.Schwarzer  Fluss  2 '3. 

ritisebe,  Zusammensetzung  der  119. 

Schwarzkupfer  330. 

auzösisehc  ,   deutsche,     ungarische, 

—  Mausfelder,  Analyse  365. 

iisammensetzung  der   121. 

—   der  ¥Ltt»vsUT.i\TOttBn,  X.\.Ä-iw  WÄ. 
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Schwarzkupfer,  Fermjches  3fiC. 

Si'iir.-tr-'iii,    Zil-ailHlu'U.ictJiiiix  J.--s  gel-.  ' .-         ' 

—   Rlechelsdorfer  3GS. 

ten  353. 

Sehwarzkupfcrarbeit  zu   Atvidaherg   335. 

Staltacher  Torfwerk  Bfl. 

—  des  M.msfehler   Processes  953. 

Steigen   des   Kupfers  in   den  Formen  !*"■ 

—  in  Riecheisdorf  861. 

St-riMiuelall  582. 

Schwarzkupferköuig.    von    Riivtielsdiirf 

Surühfcupfer  340. 

3fi2. 

Stein,  iu.    Kiipfcrprocess,   Begriff  Mb 

Schwarz k ii pferöfe n  ?.«    Atvidaherg  329. 

—  derKaufjordhüticn.  Zusammeaürtniiig 

Sehwar/kupferschluclc,  Zusaniuicivset/.uug 

433. 

353. 

Steine,  feuerfeste  241. 

—  Rice  hei  sdorfer  3(12. 

Steinkohle,  Begriff  97.  108. 

Schwefel  im  Zink  5ä9. 

—    bituminöse  Englands.    Zuäanimcii- 

—  Verhalten  an  Ziukoxyd  «I. 

«etzung  I  IC. 

Schwefelblei.    Verballen    zu    Kupfer. .nv.i 

—   bituuiiii'"— ■  nkhtiiriiische.  Zusann™- 

257. 

Setzung  117. 

Schwefelsaure?  Blei,  Verholten  zu  Kupfer 

—  nicht  backende  britieeb*,  Zu 

255. 

Setzung  119. 

—  Verhallen  zu  Hi.lWhwefelkupfer  204. 

—    nicht  backende  iiiditbritische.  Zminr 

Schwefelsaure    Alkalien.      Verhalten     zu 

mensetzuiig  121. 

Zink  490. 

Slcinlii'hlcii,  säi.-tijiBi-bi!,  Zusanimeiustliuis 

Schwcfelzink  493. 

110. 

-    Verhüll. -ii   zu    Alkuli-alzcn  50«. 

—   schwere  Metalle  darin   124. 

—   Verhalten  zu   Bleioxjd  BOO. 

—  in  Bwanaea,    ZnMmunenaeWm  \H 

—            „           bei  Erbitiimj;  u  der   Luft 

Veränderung  an  der  Luft  111. 

49fi. 

—  Verhalten  in  der  Hitze   109. 

-   Verhalten  zu  Kalk  BW. 

—   Vr-aihe  des  Backens  der   In!'. 

—           „           ,.    Kohlenstoff  408. 

—  Zusammen. ei/.uii:.'  im    Verhältnis  H 

—          ,.          ..    Kohlensäure  499. 

der  anderer  Brennstoffe   9*. 

-           „           „    Kupferoxvdnl  49fl. 

Stetnkchlenaaebe,  ZosanunaasttxnMJ  ltt 

—            „            „    Munganlivperoxjd  500. 

Steinröstcn  zu  Atvidabcrg  332. 

—            „            ,.     regulin.  Metallen   49*. 

-  zu  Rfeeheladorf  Kl. 

—          „           „    anderen     ScIiuetVliue- 

Stiekltoff,  Verhalten  /um   Kupfer  2'b. 

tallen  49ß. 

Stonrbridgetiegel  226. 

—  Verhalten  zu  Zinkoxyd  497. 

Streukupfer  (40. 

Schwiel,  Rlechelsdorfer  358. 

Siililimation.   metallurgische  21. 

Schwitzen  der   Kohlenmeiler  180. 

Stimpfca».    Verbrennung?«  inne  d»  *S 

Semilor  SG4. 

Sesqnisilicate  23. 

T. 

Setzmaschine  zur  Aufbereitung  der  Stein- 

kohle   LG7. 

Theorie  der  Uolzverkohlung  140. 

Sharp  »Isk  "9*.  393.  394. 

--  der  Verkokung    192. 

Silicate,  anderthalbbaalsotie  22. 

Thoue,  feuerfeste  J11, 

—  drei  basische  22. 

Thonerde  und  Zinkoxyd  494. 

—   neutral.-  !S, 

Thunerdctiegel  238. 

—  zweibasisuhe  22. 

Tiegel  s.  Schmelzt] egel. 

Siliciiim.  Verbalten  zum   Kupfer  277. 

lieg.-lzaiigen  2S8. 

Singulosilicate  93. 

Tue  oopper  3«. 

Specifisches  Gewicht  des   Holzes  Tl. 

Titan  in  den  Sehlacken  28. 

—  des  Kupfers  278. 

Tombnck  582. 

—   der  Metalle  4. 

Toughaikc  420. 

—  des  Zinks  485. 

Touglming  391. 

Speclf.  Gewicht,  Verliültuiss  /.um  Wa-scr- 

Torf,  speeiftsches  Gewicht  de»  77. 

Behalt  iu   Hol»  71. 

■   Zusammensetminj  &&<  T(*.  81. 

Specksteintiegel  23  i. 

Torftagjta»  83. 

Spelsse,  Begriff  20. 

Torfbitdung  7fl. 

S[ O    r-Kule  yjf,_ 

Torfgewinnung  82. 

Spurstein,  Malisfelder  351. 

—  zu  Hospelmoor  B8. 

Mansfelder,  Kosten  des  352. 

—  zu  Montanges  87. 

^purschlicke,  Analyse  der  351. 

—  OstfrieHlaud  82. 

Spanttia,  Analyse  de*  851. 

—  SwävhAi  8ft. 

—  BfoheMoifef,  AmIjm  des  3M. 

T;«rt\ive?awo  W>. 
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Torfsteehen  81. 

Torftrockensnstalt,  Weber'sBS. 
Torftrockenöfen  92. 

ITorfirerkohliing   IM. 
—  auf  dem   Bog  of  Allen    158. 
■  -  n  Obwndorf  15T. 
—  xu  Stalta.*   158. 
—   mit    iiberijitztem  Dampf  15M. 
Torf,  Zusammensetzung  iln   78.  81. 
Torfasche,  riiüBlllllnillWliiiin  der  80. 
Trocknen  des  Torfs  au  der   Luft  M. 
—  des  Torfs    durch    künstliche   Wärme 


I  nibti  n 
IrUilict 


131. 


Cebergares  Kupfer  868. 
L~ms.cbmel2i.-u   des   ruhen   Zinks   02*. 
Uudurchsiehtigkeit  der  Metalle  12. 


Vauadi.mii,    als    Beatundtheil    der  Schla 

a  29. 
V  erblas  euschlaeke,  Zusammensetzung  der 

in   Mansfeld   MS. 
Verbrennung,  vollkommene  54. 
Verbrenn  uugstemperatur   G2. 

—  Berechnung  der  US. 
Verbreu  nuuga  wärme    verschiedener  Kör 

—  der   Brennstoffe ,  Bestimmung,    uacii 
Bertuier  CO, 

—  der  Holzkohle  58. 

—  des  Kohlenoxids  38. 

—  des   Kohlenstoffs  58. 

—  de«  ülbildendeu  üasea   SD. 

—  dea  Sumpfgases  ö9. 

—  des   Wasserstoffs  58. 
Verhüttung  der  Kupfererze    (,   Kupfergc- 

u.' Innung. 
Verhüttung    der    Zinkerze    siehe  Zinkge- 

winniiiiH. 
Verkokung  im    Allgemeinen    1(12. 

—  Aufbereitung    der  Steinkohlen    dazu 
lliü. 

-  Neben produete  der  2n3. 

-  Kosten  der  305. 

-  der  Sandkohleu  203. 

—  der  Steinkohlen.  Geschichtliches  1ÜU. 
in  Haufen   173. 

„  in  Meilern  MI. 

„  in  offenen  Oefen  17  9. 

„  In  geschlossenen 

Oefen  177. 

—  der  Steinkohlen,  Tliei.irie  der   IÖ2. 
Verkok u ngsöfen  s,  Kokeöfen. 
Verkohlung  des   Holzes   129. 

'  s  Holzes  in  Meilern    l-'H. 
f,  Metallurgie.     I 


Verkühlung  des   Holzes  in   Haufen    19" 

—  des  Holzes  in  Oefen  140. 

—  de.    IL.ikes,   Theorie   der    MW. 

—  des  Torfs  15G. 

\'tn>l.'--i-    ,'.ui    /inkil.'-lilliiti.ni    -'!•> 

Vorlagen  zur  Zinkdestillntion  519. 

w. 

Wachslhum  des    Holr.es  74. 

Wärme,  Metalle  als  Leiter  der   10. 

Wärmecapaeität  der   Metalle   12. 

Wärmeeinheit  50. 

Wasser,  Einwirkung  auf  Zink  489. 

Wasserdampf,  Verhalten  (um  Kupfer  259. 

—  Verhalten    zum     Halbseh  wefelkupfer 
258.  t. 

Wassergebalt  des   Holzes  09. 

—  des   Holze« ,    Verhältnis*;    nun  speei- 
iiseben  Gewicht   71, 

Wasserstoff,  V>'ibrt.-tiuuin;swäruie  des  59. 
Weichheit  der  Metalle  9. 
Weimer  ITuss  293. 

Werkzeuge  nur  Zlnkgewinnuug    in    Eng- 
land 524.       ' 
White  metal    390. 

White  metal,  Zusauimensettnng  de»  400. 
s  metal  slag,  Zusammensetzung  der 


407. 


3  77. 


Zangen  zu  Schmelz tiegelu  238. 

Zähigkeit  der  Metalle  9. 

Zähpolen  443. 

Zfrfre-,en  des  S-liilVIie». -hing.»  aus  Kupfer 

durch  See wasser  462. 
Ziegel,  feuerfeste  141. 
Ziegel,  feuerfeste,   Analysen  «OB  442. 
Ziehbarkeit  der  Metalle  zu  Draht  7. 
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Mit     zahlreichen      in     den     Text     eingedruckten     Hulisticlien. 

Velinpap.     geh. 
Desselben  Wer kca  siebenter  und  achtet  Band,  redigirt  von  Dr  Herrn 

Dr.    IL     Kolbe    (Bd.  Vll  complet  in  8   Lieferungen 

■ 

Hasselt,   Prof.  Dr.  A,  W.  M.  van,  Handbuch  dei 

Chemiker,  Aente,  Apotheker    und    GerkhUueraonen.       Aus    ilem    1 


»weiten  AuftVge   hei    lieatbeit«t    und  ™it  Zusatxcn    ver«ehen    I 


Preii  2  Thlr.  IS  Sgr. 
Z»fifr  Tliril:   Wir  Thietgifte  t  die  Mineraigifte.  Preis    1  Thlr.  18  Sgr. 

wpp,  Prof.  Dr.  F.,  Lehrbuch  der  chemischen  Technologie,  zum 

üiiTii    hearbeitet.      Mit    -)ö'J    in    den    Text   eingedruckten 

IIol*»iic!iin.     Zwei   Bind«.     Zweiler  Abdruck,     gr.  B.     geh.  Preis  8  Thlr. 

uapji,  Prof.   Dr.  F.,   Die  Nahrungsmittel  in  ihren  chemischen 

i-'lwn     Beziehungen.       Mit    in    den  Test   eingedruckten    Holastichen. 
KT.   R.      Fein  Velin]]»]!,      geh.  Preis   1  Thlr, 

■     Hermann,   Ausführliches  Lehrbuch   der  organischen 

Chemie.         In    xwei    Binden.         Mit     in     den   Text    eingedruckten    Ho  Sittichen. 

Zugleich  ein  dritter  und   rjerter  Bond  iu  tlreham-Otto's  ausführlichem   Lehrbuch 

der  Chemie.     Erschienen   Ist:  Bd.  L    (uomplet  in   11    Lfrgn.),  Bd.  II.  I-frg.    1—4. 

Preis  jeder  Lieferung   16  Sgl. 

np,   l>r.   II.,  Geschichte  der   Chemie.     In  vier  Bänden,    gr.  8. 

Preie:    1.  Bd.  1  Thlr.    15  Sgr.,  2.  Bd.  2  Thlr.   16  Sgr.,    8.  Bd.  2  Thlr.,  i.  Bd. 
J  Thlr.   15  Sgr. 
opp.  Bemerkungen  zur  Volumtheorie.    Mit  Bpeciellcr  Beziehung 

auf  Herrn    Prüf.  Si'liriWIrr'«  .Schrift:    Die    Mglciularvolume    der   chemischen  Ver- 
_'-n.      gr     8,      geh.  Pfeil    Ig    S^r 

iebig,  Justus  von,  Anleitung  zur  Analyse  organischer  Körper. 

Hit     82    in     den  Text     eingedruckten  HoUntichen.      Zweite  umgearbeitete  und 
Termrhrt«  Anfluge,      gr.  8.     Fein  Velinpap.  geh. 

Preis    20  Sgr.;   in  engl.  Leinen  gebunden  16  Sgr. 

.iebig,  Justus  von,  Vollständiger  Unterricht  über  das  Ver- 
fahren Silber  auf  nassem  Wege  su  prubiren.  Deutsch  bearbeite!  nach  Gay- 
I.usiac.      Mit  S  Kui.lertafeln   in  Folio,      gr.  S.     geh.  Preis   1   Thlr.  20  Sgr. 

.iebig,  Justuß  von,  Die  Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf  Agri- 

miIhii    niiii   Physiologie.      Siebente  Auflage,      gr.  8.      Kein  Velinpap.     geh. 
fasln   Thrill     Mnlpiiiiiip    Her  .■hemischc  i'raccja   rlcr  Ernährung  der  VrgetabiNcn, 

Frei.  8  Tlilr. 
tweiler    Iheilr     hie  Naturgeaelic  des  Feldbane».  Preis  2  Thlr.   i!>  (inr. 

Bebig,  Joatufl  von,  Einleitung   in  die  Naturgesetze  des  Feld- 

hanes.      Besondere»  Abdruck  an»   „Justus  von  Liebig,      DI«  Cfcemlt   '"   'Ihit 
Anwendung  an/  Agricultur  und  Physiologie.     Siebente  Auflage."      Preis  25  Sgl. 

liebig,  Justus  von,  Die  Thier-Chemie  oder  die  organische  Che- 
mie in  ihrer  Anwendung  auf  ['liysiolugie  und  Pathologie.  Dritte  umgearbeitet« 
und   vermehrte  Auflage,     gr.  8.     Fein  Veliupnp.     geh.      Erste  Abtlieilung. 

Preis  l  Thlr.  10  Sgr. 

flftblg,  -lustus  von,  Unteraucliungen  über  einige  Ursachen  der 

Saflebewegnng    im    thirrischen    Organ i am us.      Mit    in    den    Text    eingedruckten 
Uollslirhen.      gr.  8.     Fein  Velinpap.      geh.  Preis    20  f>gr. 

.iebig,  Justus  von.  Die  Grundsätze  der  Agriculturchemie  mit 
i.ii"  die  in  England  >n  gestellten  Dntainiolnnigan.  Zweite,  durch  einen 
ramehrte  Auflage,     gr.  8.     Bat.  Velinpap.  geh.  Preis    25  Sgr. 

.iebig,   Justus   von,   Ben  Dr.  Kmil  Wolff  in  Hohenheim  und 

dir  Agrlcnltur- Chemie.      Nachtrug  lu   den   „Grundsätzen  der  Agricullut- Chemie". 
gr.   8.     8nt.  Velinpap.     geh.  Preis    10  8gr. 

,öwig,   Prot  Dr.  Carl,  Chemie  der  organischen  Verbindungen. 

Zweite  umgearbeitete  und  vermehrte  Aullage.     2   Binde,     gr.  8.     geh. 

Preis    11   Thlr.    10  Sgr. 

,owig,    Prof.    Dr.    Carl,    Grundriss    der  organischen   Chemie. 

gr.   6.      Fein  Velinpap.      geh,  Frei«    3  Thlr.   10  Sgr. 

lohr,  Dr.  F.,  Commentar  zur  preuss.  Pharmacopoe  nebst  Ueber- 

aelsiuig    des    TutH.      Nach    der    sechsten  Auflage  der  Ptiarmacopoea  Borusaiea 


bearbeitet.      Zweite  vermehrte  und  verheuerte   Auflage.     Mit  In  den  Tev.  ein- 
gedruckten  Qolzstiehen.      gl.  8.     Kein  Velinpap.     geh.      Zwei   Bind*. 
Preis   5 

Mohr,  Dr.  F.,  Lehrbuch  der  pharaaceutischen  Technik.     Nach 

eigenen  Erfahrungen   bearbeitet.      FOr  Apotheker,    Chemiker,    eh 

kanten,  Acrzte  und  Mcdicinalueamto.     Zweite  vermehrte  und    terbeeAerW   Airl 

luge.     Mit  441,  darunter   169  neuen,  in  den  Test    oini 

gr.  8.     Fein  Velinpap.      geh.  frei»  1     : 

Mohr,  Dr.  F.,  Lehrbuch  der  chenmch-anaivtischen  Titriraethode. 

Nach     eigenen    Vergeben   und    systematisch   dargestellt,      Für   Chemiker,  Aeret» 

und    Pharmazeuten,    Berg-    und    HOttenmitaner ,    Fabrikantm  ,    Vgl 

tallurgcn,    MUnzbeamte   ete.      Mit   132    in    den  Text    eingedruckt 

und    angehängter.    Berechnungstabellen.       Zweite    durchaus    umge 

läge.      gr.  8.     8nt.  Velinpap.  geh.  Pr»I«  S  Tab. 

Mulder,  Prof.  G.  J-,  Versuch   f-iner  allgerm!v 

Chemie.      Mit    eigenen    Zusätzen    de»    Verfassers    Tili 

■eines    Werke»,     gr.    6.     Fein    Velinpap.      geh.      Complet    in   iwej 

Mit  8  colorirten  und   10  schwanen  Kupfertafeln. 

Orfila,  M.,  Lehrbuch  der  Toxicologie.     Nach  der  fnnJ  I 

arbeiteten,  verbesserten  und  vielfach  vermehrten  Autta^e  w  dem  FrauM- 
shen  mit  selbständigen  Zusätzen  bearbeitet  von  Dr.  G.  Krupp,  Zwei  Bau»*. 
gl.  8.     VeUnpap.     geb.  preis  5  Ttdr. 

Otto-Graham's  ausführliches   Lehrbuch  der  Chemie.     Dritte 

umgearbeitet*    Auflage.       4    Bande.      Erster    Band:    Phy.ikalir. 

meines     und    Theoretisches     der    Chemie,    von     den    PraTa 

Kopp    und    Zamminer      in    Giessen;     zweiter    Band     i  in     drei 

Anorganische  Chemie,  von  Prof.  Otto  in  Brmnschweig ;  dritter  und  vwrt« 

Band:  Organische    Chemie,    von  Prof.  Kolbe  in  Marburg.      In  Lieferung«. 

Erschienen  ist:  Bd  I.  complet  (in  9  Licfrgn);  Bd. IT. complet  {in   IG 

Bd.  ID.  complet  (in  1 1  Liefrgn.);  Bd.  IV.,  Liefrg.  1  —  6,   Preis  Jeder   Liefrg.  I>  $p. 

Otto,  Prof.  Dr.  Fr.  JuL,  Anleitung  zur  Aasmittelung 

F.in    Leitfaden    bei    gerichtlich-  chemische"    untersuch 

Laboratorien    mr    Ausmittelung    des  Arsens,  Kupfers,  Bleia,  Quecksilber«,  Anti- 
mons,   Zinns,    Zinks,    der   Blausäure,    des    Phosphors,  de«   Alkohol 
form»,    der    Alkaloide    »owie    mr    Erkennung   der    RhttAe«kML 
Medicinalbeamle ,    Juristen,    Chemiker    und    Studirende.      Zweite, 
Nachtrag    vermehr:«    Auflage.       Mit     in     den    Text    omgodrockt« 
gr.  8.    Fein  Velinpap.    geh. 

Percy,  John.     Die  Metallurgie.     Gewinnung  und   \ 

der  Metalle  und  ihrer  Legirnngen,    in    praktischer    nnd  theorctlai 
chemischer  Beziehung.     Uobertrogen  und   bearbeitet    von    l>r.  F.    K 
in  den  Text  eingedruckten  Holistichen.  gr.  8.  Fein  Veiiri[.«|ier.   i 
ist:     Ersten  Bandes  erste  UWfte. 

Regnault,  Victor  und  Adolph  Strecker.     Kürzt 

derChcmie.    In  zwei  Bünden.     Erster  Band,  fünfte  Auflage. 

Zweiter  Hand.     Dritte  Auflage.    Organische  Chemie  von    Ada  Iph  Si  r.ck.r. 
Erster  Bd.      gr.   12.     Sit.  Vebnpap.     Mit    181    Ho!  Hieben.  Preis  *  TUr, 

Zweiter  Band.    gr.  IS.  Sat.  Velinpap.  Mit  42  Holseticlien.     Pr-i 

Rose,  Prof.  Heinrich,  Ausführliches  Handbuch  der  anal; 

Chemie.      Mit    in    den    Text    eingedruckten   Holzstk'lien.      ''■■ 
Fein  Velinpap.      geh. 

Frati-r   O.indi    Die  Lehre   von  den    qualitativen    ehern i- 

nubsngn. 

Zweiter    Band;    Die  Lehre    von    den    quantitativen  eheioi 

suehungeii.  Preis   t    i 

Seheerer,  Prof.  Dr.  Tb.,  Löthrohrbuch.     Eine  Anleitung   zum 

'    des  LOthrohrs    sowie    mm  Studium    des  Verhallens  dar  Metalloivd», 
r    dem  LOthrohre,    nebat  Bcac] 


der  Metalle    und    der  Mineralien    i 


ronflgtiefaattn   Lölhrohrgehllse.     Für  Chemiker.    Mineralogen,  Metallurgen,  Mi 
Ulli.rl.-iTf  und  ander«  Techniker,  sowie  mm  Unterrichte  auf  Berg-,  r\n   ' 
l»tit!wiKlierli«r[i;.-lNii   Ak.demiecn,  polytechnischen  Lehranstalten,  Geworbi 
n.  ».  w.      Mit    in    den    Teil    eingedruckten   Holistichen.      Zweit«    ve 
Asflag*.     8,     Fein  Velinpap.     geh.     Prei«   1  Thlr.  5  Sgr.     In  engl.  Leinen  gc- 
l.BE.ltii:    Preis    1   Thlr.    10  Sgr. 

cheerer,  Prof-  Dr.  TL.,  Bemerkungen  und  Beobachtungen  über 

AnnkrysUllc.      gr,  B.     Fein  Veüupap.      gell.  Frei»  10  8gf. 

cheerer,  Prof.  Dr.  Th.,  Lehrbuch  der  Metallurgie  mit  beson- 
derer Hinsicht  auf  chemische  und  physikalische  Prinzipien.  In  zwei  Binden. 
Mit  laMreichcii  in  den  Teil  eingedruckten  Holistichen.  Velinpap.  geh.  Er- 
»nhienen  ist;  Erster  Band  eomplet  in  7  Liefe  rangen;  »weiter  ISumi  I.  mn!  2. 
Lieferung  k  Lieferung  16  Sgr. 

cheerer,  Prof.  Dr.  Th.,  Isomorphismus  und  polyraerer  Isomor- 
phismus. ^Befondercr  Abdruck  buh  dem  II andw Orterboche  der  Chemie  von 
1-i.big,  Poggendorff,  WOhler  und  Kolbe.)    gr.  8.    Fein    Velinpap.     geb. 

Preis   10  Sgr. 

cheerer,  Prof.  Dr.  Th-,  Der  Paramorphismus  und  seine  Redeu- 

•i   der  Chemie,   Mineralogie  und  Geologie,      gr.   B,     Velinpap.      geh. 

Preis    1  Thlr. 

chmid.  Dr.  E.  E.,  Physik,  anorganische  Chemie  und  Minera- 
le. l'Ur  Landwirt  he  bearbeitet.  Mit  26R  in  den  Text  eingeilnn  kl,  r,  ]{.-],.. 
etwa,      gr.   B.      Fein  Velinpap,      geh.  Preis  2  Thlr.   lö  Sgr. 

chmid,  Dr.  E.  E.,  Organische  Chemie,  Meteorologie,  Geognosie, 

Bodenkunde  und  DUngerlehre.  Für  Land  wir  tbe  bearbeitet.  Mit  BS  in  den  Text 
eingedruckten  Holiitichen.    gr.  8.   Fein  Velinpap.  geb.  Preis  3  Thlr.   16  Sgr. 

chödler,  Dr.  Fr.,  Das  Buch  der  Natur,  die  Lehren  der  Physik, 

Astronomie,  Chemie,  Mineralogie,  Geologie,  Botanik,  Physiologie  und  Znolopie 
omfnpseiid.  Allen  Freunden  der  Naturwissenschaft,  insbesondere  den  Gymna- 
■,-  und  höheren  Bürgerschulen  gewidmet  Elfte  wesentlich  vermehr« 
-iTte  Auflage.  Mit  circa  B00  in  den  Text  eingedruckt' n 
Sternkarten ,  Nomlkarte  und  einer  gengnostisohen  Tafel  in  Farbendruck, 
lu  iwei  Theflen.  Gros»  Median.  Fein  Volinpap.  geb. 
,     Erster  Theil:  Physik,  physikalische  Geographie,  Astronomie  und  Chemie, 

Preis  1   Thlr. 
Zweiter  Theil:    Mineralogie,   Geognosie,    Geologie,   Botanik,   Physiologie    und 
Zoologie.  Preis   I     1 

chirarz,  H.,  Dr.  ph.,    Ueber   die  Maassanalysen,  besonders  in 

Ihrer  Anwendung  auf  die  Bestimmung    des  technischen  Wertb.es  der   chemi 

lu'te,  wie  Potuscbe,  Soda,  Brannstein,  SSuren,  Elsen,  Kupfer,  Blei, 
Silber  n.  t.  w.  Zweite  durch  Nachtr(ge  vermehrte  Auflage.  Mit  in  dm  Test 
«angedruckten   Holutichen.     gr,  8.     Fein  Veliopap.     geh.  Preis  90  Sgr, 

;ammer,  Dr.  Karl,  Leitfaden  bei  den  prattisenen  Arbeiten  im 

rheinischen  Laboratorium.  Zum  Gebrauche  beim  Unterricht,:  In  der  unorga- 
nischen  Chemie  an  Gewerbe-  nnd  Realschulen.    8.  Velinpap,  geh.    Preis   15  Sgr. 

.amroer,  Dr.  Karl,  Sammlung  von  chemischen  Rechenaufgaben. 

Zum  Gebrauche  an  Real-  nnd  Gewerbe- Schulen,  an  technischen  Lehranstalten 
und  beim  SelbltndiDtn  für  Studirende,  Pbarmaceuten,  chemische  Fabrikanten 
u.  A.     S.    Velinpap.     geh.  Preis   10  Sgr. 

tanim'T.  Dr.  Karl,  Antworten  und  Auflösungen  zu  der  Samm- 
lang von  chem  lachen  Rechenaufgaben.  Zum  Gebrauche  beim  Selbstudium  für 
Studirmde,  Pharmaceuten,  chemische  Fobrikanteu  u.  A„  sowie  ftlr  Lehrer  au  tech- 
nischen Leb  ran  stalten,    Real-  und  Gewerbeschulen.  S.  Yelinpap.  geb.   Preis  SO  Sgl. 

ammer,  Dr.  Karl,  Tabellen  chemischer  Schemata.     Zum  Ghfr 

branebe  heim  Unterricht  in  der  unorganischen  Chemie.     In  48  Wandtafeln. 

Preis  complet  S  Thli 


Stöckhardt,  Dr.  J.  A.,  Die  Schale  der  Chemie,  o>i- 

terrictit    in   der    Chemie,   verelnnlichl    durch  einfachn   K-sprrimBQle.      Zam  Sri 

gebrauch  und  im  Bslbatbalsl ■-..   ilul td«N   Nif    .-n.. 

wirthe,   Gewerbtreibende  etc.     Zwdlfte,     verbm-erte   Anfluge. 

gestochenen   in  den  'i'exl  tingcdruokten    llolzstiehen.       gt.      8.        F«n  Vi-neiaf.    I 

geh. 

Strecker,  Prof.  Dr.  A.,  Theorien  und  Experimente  zur  I 

mung  der  Atomgewicht*  der  Elemente.     8.     Fein   Velin;.»;.,   gen. 

Woher,  R,  Atom  gewichtstab  eilen   zur  Berechnung  der  bei  ana- 
lytisch   chemisdien   Untersuchnngen    erhaltenen    KesulUU 

Iran    iura   Handbuche    der    analytischen    Chemie   von  Ileiurich   Smr      er    ■'■ 
Kein  VelinpBp.     geh. 

Weltzien,  Prof.  C,  Systematische  Zusammenstellung 

■rächen  Verbind ungen.      gr.  8.     Salin.   Velinpap.  Prri 


Technologie. 


Bolley,  Prof.  Dr.  P.,  Handbuch  der  chemischen    i 

Verbindung  mil   mehren   Gelehrten  und  Technikern    I 

meisten  in  mehre  Gruppen  zerfallend.      Uli    Knpf 

gedruckten   IloUsticben.     gr.  8.     Fein  Veliupap.     geh.      Kr.i.l. 
BaUn    BmdM  «tita  Ornppc:    Die    chemische    Tel-. 

Von   Prüf.   I».  Bolle».     Mit  SO   in  den  Text  eingedruckten   llolutirbc 

Frei.  1 
Knien    Bandes    zweite    Gruppe:     Du*    B  e  I  e  u  i  h  t  u  n  g  s  we  >  e  n. 

Uolley.       Ente   Ablbeilong.       Mil  UnpferlaMn    and    ISt     ii 

'Inhktin   Holzaliehen. 
Zueilen    Bande«    »weile    Gruppe;    Die    FabrTkaliuu    i 

aus    thierisehen    A  »fall  .■  n.      Von  Dr.  Hugo  Fleck.      Mit   46    m   i 

eingedruckten   Holzsliehen. 
nrilten    Hände-   «rate  Gruppe;     l>i-    ii  i  »«fahr  ikatioiu       Von    I 

Mii   181   in  dan  T«it  eingedruckten   rlaliMJchen.  Pni*   i   Thlr.   i 

Claaaflen,  Chevalier,  Der  Flachsbau,  Beine  imtioi 

■■nil   Varthatle    nebst  Anweisungen    zur  Bereitung    von  F'lmhsbaumwolla  h 
CuHot    dea    Flachses.      Aus    dem    Englischen,      gr.    8.       Fein     Velinpa 
(Siehe  auch  Ryan.) 

Gay-Lussac,  rollständiger  Unterricht  über  das  Verfahren,  E 

auf  naasem  Wege  zu  prubircu.      Mit  ö   Kupfertareln.     gr.  8, 

Frei.    I    IMr.  1 

Gentele,  .1.  <!,.  Lehrbuch  der  Farbenfabrikation.   Anwvisui 

Daralellung ,     Untcnucltang    und    Verwendung    aller    im  Handel    vorkom 
MsterfarLen.  mm  Gebrauche  für  Farbenfabrlkanten, 

NHttt,    Maler  und   Konsumenten  dieser   Artikel.     Hit  in  ikn  Tturt  i 
llolxstichen.      gr.  8.     Fein  Velinpap.     geh.  I'reia   l   Thlr. 

Grützner,  August,    Die  Augustin'sche   Silbcrcxtraution   in  i 

Anwendung    nur  HUttenproduct«    und    Kim.      Mit  4   üupferlafelti  in   groaa  I 
gr.   x.      Fein  Velinpap.      geh.  Pr*j»  1   " 

Hartig,  Prüf.  Dr.  Th.,   L'eber  das  Verhaltniss  des  Br 

uer« ch irdener    Soli-    und    Torf-Arien    ftli    Ziinmerheiaung    und    auf    dem    Kit; 

denen  daran  gelegen  ist .  Ihren 
bedarf  in  mindest  kostspieliger  Wel»c  zu  befriedigen,  je  nach  Vi 
ilrs  Zwecke»  der  Verwendung.     8.     Velinpap.      geh.  Pfwi« 

Knapp.  Prot  Dr.  F.,  Lehrbuch  der  "Gemischen  Tech« 

i    und    fklbrtuaium   tw«\»AVaV      VW.  <A1    m.    w  tvt) 
HduEitichctl.      Zwei  Bünde,     X.we'Oet  KVj&tuOs..     ^i.  «.     itdo.. 


.:,.-.,!.  ..i .    Km    den    S 

ufl       unrl      if.-r      |,-,il,ri-.,l-.-|i      1    I  f.-iln,  in  ■;■■!!      I,.'||.|,I-||I.I  .     in     ilrtOT    Hill - 

^^^^^PV     ""'    *'« '  r,rf»lirii"i:en    uml    Verfahrungmt'tou  ii 

■    mit  einem  Anhang  Uberden  grgcmrltttig«»  ettaad- 

^^^^HOsII'iitk  owohl  für 

>l«iehen  und   *u 

Amen  HUohtrlga  nrmdiite  Auflage     Uli  B  '■ 

u  !■(>.     geh.  ■  ■  ■- . - ;     .:    !  ii'.r 

■■'■  illn'lfii  II  ei  ii  ei  rli  v,.  kr-,  neue  \  iTtithri'u    iVitiwiiml 

lll'      IM     l.lvli    lil'll,      »ie      .'■      :.i|      lllulil-i'llil'll    IUI     K... 
.\         S-iL  |   ;,1     MiiTil  .T.-k'll      '■     ■  ..  Ii'l  I  ':,-      IIIkiiIii-ii 

1  ■   I   'lrf   li-im-m-ii   Mi.il,:   in   il.-n   ..■■ 

Prei»    15  Sgr. 

r.    I',,    lliiinllHR'li    für    lÜorbrauur,      Kinn  wissi.'iisi'Iiul'Uicli- 

[iraktfoehe    Anleitung   iura     Bierbraneu    im   gaUMR  WH 

Knckaicul   aul  die  noueiten   Erfahrungen   n«d   Verbeasernugeii  im  ßraofkohe  und 

■■it: -liiii'ili'üpii  Braumcthuden  in  Bniern  und  anderen  I-nn 
ui-Ui- I    virljahrige-n   eigenen    birfahrungen   hearbei- 

'■  ontürl«  i-„ii  IW,    Hr     i'  i     Jn Vül 

'-.      Kein    Velinj.ii]..      gell.  Preis    2   l'hll    10  Sgr. 

t'rof.  Elr.  Kr.  JuL,  Lehrbuch  der  Kaalgfabrikation,  enfkal- 

■  tiing   '■<»■  ■■■. Ilen  Berei g   * :    Irtan    tön    Ewig,    Mwohl 

.■  i'  ii    der  ."■ ■    ■■■■ Des 

.-.in     I  i.ii  .iHIuiij:    ili'i     KiIIiiii-ii^.;-i.  ;    ,.nr    l'rllhuin   ili'i    f'.--"i-    Hilf   si-inrn 

\ nl.iu'---    >■■"     l;.»^i«-r'nljfiki>ri    ii.    ■     ■ i  ■  ■  [fnhri kanten, 

Inil-Ulf,    (.':mil'nlli.-l|.,i     n     i]  ■  ,-viiii-l.ll.-    i rtl- 

■  :.(.-,,    Ii..'.-  tii  tii-n. 
II    Y.l,i:|.:l[-.      geh.  Prall     i      ; 

''■     Vi-    .iiil..  Li'lirliiifli   ili-r    ratiiiiK-llcn  Praxis   der 

lanilwlrtli*,  I Ii.  I :,-.i  rri..-.      1  >  iiiwfiiilir-iiiierei,   die 

Hefe-,     l.i.|iiint-,     li»Btfs-,    Senf-,    Starke-,  Su»rke*«i-ker-     um mI 

BliekerfahrikiilKill,    .Li.-   <  i-  l.i       ■■■  1  .-i    "  M  i  -i  i..  ■  ■  .    .  (, ■.!■■■ 

'  I,  !r»iTuieiie,  Butter     uml    KU  eberettnng, 

■■!.■ fruitud.     Zum   Gebrauene,    bei   Vortragen 

,!ini    licivrrl..'    ii  ii- J    .Mini    Seil."!  unterrichte    für    Ijnd- 
■      -■      Fabrikanten     Aivliiteklen    und    Ingenieure,      Fünfte    umgearbeitet*    and 

II     ml...        llil     .■.■.il.li  i-'.-li.-ii     ni-ll     n-.yl.,..l|,i,r,i     in     ili-n     t,-.i 

■:,u.-kten   iiol/stit-li..».      m.    -.     l-ein    Vclinjion.    geh       PreU  6  Thlr. 

John.     Uli'   ML-ulliu-ffie.     (jc-wimiung  im 

|.iukliBi-licr    .Uni  Uienreliechei . 

.  -   »uii   L'r.   I  .   Kn»p  [>.    gr.  9, 

■i-ll.       l-l-lii.-,,.-!!    ist;       l:,.i.-,,    II: 

rVeh   I  Tbl 
[1r.  .Jnliii.    Mir   /iili.'iritiiii^  vou  l'lachs,  Klaclisbitiimwolle 

■■  ■ 

hon    I    in. -i  Lim-.  In-ii     llillf  mittel,   1 

■      !.■      für      vegetalulisihe    Fasern,    üarne    und 

■■     ■  ■■:- u   T I      Kell.       MII    UoUul  ehe i, 

(Stehe   »ml.   Clauaseii.) 

i.   L>r.  'I'li..    I.rlirluii'li    i'cr   bictttHurgie  inil    beson 

[Li.ui.-hl    a„f   ,-I„-iiii..,|,i-    i    |.'..-iL.,!i-,-lu-   1VJ |iirn.       In    atrel    B 

..    .„    ,1,1,    1,. vi    ni.m-.l,,,.  Li,-,,    ft ol »liehen.      Vel1npa|<.      geh     Er 
i    Li-r    Ha  ml    .i.in|il.i    in    7   Lieferung'-«],    iweitei    Iluml     I.  I   ■!. 

.   ... .    I  :i     l   in  ■  i     Riitioiielli;  Toi  rvenvi>rihiiog.      Ein    I  -■  ■  i  r 


K.  K>] 

Behnbert,  Eduard,  Der  rationelle  I 

«rundliche  Anweisung   im   AaiMbruni 

der  gTlip.tmitgliHi.te  Vergib rnngsgrad  der  Jl  , 

tlOtg  nfid  /wir  tob   ■ 

Alknlto!    vnm    Qg>rtui.bchr>un)    eriiell    wird,     »OWi« 

Kunjthefen,  dc<   Pili-  und  BchMfelmsltn,   ■;■ 

■  g«Ur  Zeit  iweckrnS». : 
neu    langjtbrig  earbeltet      Hit   einem    I 

Mit    In    'ton  Ten) 
l]  ■  !    vermehrte  Auflage. 

Schubert,  Eduard,  Praktisches  Recept-Ti 

lati.m.      7S0   Etecepte-  sin  Bereitung  aller  Sorten   1. ■■,■!■ 
f»di- Branntweine  auf  warmem  wie  auf  kaltem  Wege : 
Absynlh,    der  Mafien-Tropfen,    -Euwiiii-u    u 
ExtrMM,  der  Fruchtweine,  der  Rum«,  Aiai 

der  Fruchtsafte,  der  aromatischen  EMenwn,  -Sprite  und  -Vum,  rt'-: 
Enenien,  der  Ean  de  ÜuIk^iic,  der  T»ilet.t«nwaeier  und  der  knurhert^^^^H 
nr  Destillation  etc.  n«b«l 

■ 
Branntweinbrenner,  [>e«lillatcurc,  Kanäeute 
Mii  in  Am  Text  eingedruckten  Hobutichan  und  einer  !;-■ 

ehe>  Muse  nud  Gewicht,     rt.      Fein   Velinpap. 

Stölzel,  Dr.  (■.,  DieEntstehuDgundFortenb 

■■ !  ilirikilion  und    Insbesondere  die  i  '■  i 
incktsr.     gr.  8.     geh. 

Varrentrapp,  Dr.  F.,  Die  Seifenfel 

pap.     geh. 
Vogelgesang,  Moritz,    Lehrbuch  der  Eisen 
BiWWn  in  grow  Folio     gr.  s.    Pein  VeUapap, 

alkhoff,  I.ouis,   Der  praktische  Rühen/m  : 

Lehr-    und     HUlftbuoh    TU,     Hin- 

...  i.irii'i.1  ..■MI..T,  Ingenieure,  Landwir»he  unil  Sl 
subafi  liehen  Lehranstalten.  Such  eigenen  l«n(J*hrlgen  I 
Mit    einem    Vorwort    vom   Prof.    Dr.    Fr.    Jul. 

Text    eingedruckten    Holutiel ,    nach    Origim 

■  i.  li.incn  aller  Apparat« 
'■In   durchgesehene  ttnil   vermein le  Auflage,     gr.   9.      i  ■ 

Frei' 


Medicin,  Anatomie,  Physiologie. 


Thlr.  v 
idärztl 


Arzneiverordnungslehre,   kriti  und    wuwi.i: 

.■tu   heutigen   Standpunkte  der  <  In 

Rücksicht   nu(    Einfachheit    und  Wohlfeilheit    der    Verordnungen ,    bearbeite 
einem   I.'n  ivcrE.it  iUlchrer  und  praktischen   Ante.      8.     eeh.  Ptei»  1 

äsmann,  Dr.  Fr.  Wilh.,  Quellenkunde  der  vergleich! 

Vorläufer  einer  pragmatischen  Geiehichta    iUi    ZooUoüe.      V*i   1 
fonther  und  Anatomen  bearbeitet,     gr,  8.  geb. 

Bacraeister,  Dr.  G.  F.,   Handbuch  für  Sanitäfcs-Sold 

68  in  den  Test  eingedruckten  Holtmichen.      8.     geh. 

ergmann,  Prof.  Dr.  Carl,  Lehrbuch  der  Mi 

Uli    3S  erläuternden  Ahbildnngen    in   HolMtleo. 
pap.     geh,  Preii    II   1 


.   B.      Fels  ' 


■Im  Heinrich  v.,  Das  Bleichen  der  Leinwand 
■i    London .    wo    In  Staudsnmfcti 

.1    An    |irakli«i'!ien    r.rfuhnmpti'ti    '..  Ii 

■ 
■    mil    riiiMil    Anhang    lllipi  il'-Tl    Ki'yriiwilrllKPn  Slallil- 

■  ■    in    dei    Kunat,    baunwoItaM  .SiofiV 
.■.::i'M«ic,    lipbant«    und   anachfdUen  I      In 

.11   iilelehati  "i 
Zweite ,  dort 

ii  ValfopBp.      g*h- 

i  .  W 1 1  iirim  Heinrich  v..  Dm  neue  Verfahret),  Leinwand 

"■  Btoffl       "    llll  Ii  !"'",    W -    /«    );i.ii,l.,.ii, „   Kiinin-i-ci.  Il  WlIrli-titliiTH 

■.;■:■■ nt  ■ sUB   .\ iidi:i- .-   dal   Schrift;     1>„-    Bleichen 

'iii.i  i  der.  leinenen  Stada  In  den  raropabchen  l-ladcnii  iir.  ■■  £•!>■ 

frei«    1B  Stfr. 

..    Handbuch   für  Bierbrauer.      Eine  irissouschaftlich- 

Vi.l.'iiuii^    /.um     Flierl,  ruiien    im   guixen    i  .  .  Ehwarbea.      Mil 

■   I  ■!'■    i -Iiti  F.rfalirungen  I  Vorbei  erungen  Im   H   ■ 

■   iiiuiiinfih.iili'ii  im  Baiera  Mini  ;i  ■  ■ 
dem.     N»<  ii  •  cii   Krfatiningen  liearbci 

Mii  ..,1,-7,1  Vorworte  von  Prüf.   Ur.   Fr    Jnl,  tjito.      Mil  in   den  ■■ 

!',.-;■.    2   Thil     14  ip. 

tu,    Prof.  [)r.  Fr.  Jul.,   Lehrbuch  der  Essigfabriltation,  enthal- 
tui  rationellen  Bereitung    »Hut    Alten    »an    Keetg,    mwoM 
Kathode,    iti    in.h   bw)   iier   nemm    nelmelte» 

HU    ii..,-  Leitung  dei    KriUtereaalg*;   lux   Prüfung  d*»  EetlaB  »uf  «»inen 

S*ar«K*h*lt;     «tu     Aul  ...  i 


Mil     iiililiTiolii'n     in     den    T«r.l 
jVm.   V.II    [.«!>,      geh.  Pfeil    I    IM,,    in  8p. 

uf,   Dr.   Fr.  Jul-,    Lehrbuch   der    rationellen  Praxis  der 

■;■■ ■■ i   Brennt  in  I 

l.iqtl  1  Kiinkel- 

erlhbrikatioii,     ili.i  CMer      -Li    n 

rai,   1 1.  ..;.ini,.-, ..-.     Butter     lind    KUwWtritiUiB, 
dan    Biutbii-krn    ufi,l    ^  1  •  i r. ■  - 1 l  ■  1 .  1 1    MiiitB^fiiil,      /um    (>«brau«lM 

:.,,.|ivirili:.,-|>,ii'[li.  Iil'ii    lirwi-rliii   ihiiI    /.um    Seil" limirM«    llir   l.aml- 

ibrik i',i.  Ari'iiii.-UiiT i   Ingenieure,     i-  ,,  ,.  >' gearbeitet«   und 

lAnge       Kwri  Ittin.le.     Mit    /.»Ii  Ire. heu    neu   £  .i,...|.,-th-ii    iti   rli-n   Te\l 
i-.in  Vallopa|i.   geb.     Preii   B    Chlr,    IS 

n-y.   John,    Die  Metallurgie.     ttcwiunung  und    Verarbeitung 

iu    [leaitUehei    I  Mi.'i-i.'lisi  her .    liMonden 

hl. 1    lnurluliii    v.,„    i)t.   t.  Knapp,     gr.  H. 

Kcii,    V..-',l,|.Uj.i. ■,.      i-, ■',.  ;.  ,    Bind«  erste  IHttl». 

Prot*    1    Tun.    It   Sgr 

IV.  John,   Die  Zubereitung  vmi  Flache,  Flachs) rawolii 

.       . 

I.unu     B«    daliel    Ingewendel 'I ^ .  ■  I •  - ■  1 1    und    ii,-.-h. ■  i,.-,.     llillfsmiU    I.   und 

Bleich  methude      füi      .  i^.-i:ii„h-.,  In-    |.'i..r,r,      ti.nie 

Deutsch    her »us Begeben  von  'I' l I.     Kall.       Mil    ßolsat 

(Siebe  auch   <  :  i  Pro«  20  Bgf. 

■  rof    Dr.  Th.,    Lehrbuch    der  Metallurgie   mit    beson- 
drer   Rinsi.lil    ,,ni'    ,  Innrir  ■  I,.'    i    |,l,i.:l...;    ■ 

l,i i    rinjii-.ir  ,.  1,1. -n    llolMtiebon,      Fetktpap,     geb    Er 

■■..  .■!      I.    «ml    1 
;.    I.i.-t.  ■ 
■ 

Sr    die   Anlage    roc    T..ii.|.nr-    unet    TtyrfWfcoYftw 
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Harless,  Prot  Dr.  Emil,  Populäre  Vorlesungen  aus  di 

der    Physiologie    uml    ('»voholoeie.      Mit    103    in    den   Text    einged 
-liehe«.      B.      Fein  Velinns).       gal  Prai«     I    V 

llaaselt,  A.  W.  M.  van,    l>k'  Lehre    vom  Tode  und  Scheintod«. 

gt.   B,     geh.      Erster  Rund:     Allgemeiner  Tlieil. 

Heidler,  Metl-Eath  Dr.  Carl  Jos.,  Die  Nene«krafi  ii 

*fl,    gege-nober    dem   Blntleberi   in   dn    Natur,      Rurtimanl   aiaW  nilnr- 
gctnaieeti  Physiologie,  Pathologie  und  Tberople  des  Nerven«  v*wn!- 

II  eidler,  Med.-Rath  Dr.  Carl  Jos.,  Die  Erschütterung  alsDiagtio- 

■tiewa   isla   Heilmittel.     Ein    |>mkti-oher  Beitrag  nur  phytikalim 

Pathologie  um!   Therapie.      F.rsle  Hulflr.      (fr,  8.  gell. 

Uenle,  Prot  Dr.  J-,  Handbuch  der  rationellen  Patholof 

Bund,      liinleituii«     und    ungemeiner    Tbeil.      Dritte    Auflago, 

Spedelto  Tbnil  (in    awei  Abt  Teilungen,    erste  Ahlheilung   in   iwe.toi  Aurlage.) 

gr    h.      Kein   Vi  1  injinp.     geh. 

Heule,  Prof.  I>r.  J-,  Handbuch  der  systematischen  Anatomie  des 

Merticrwn,      In  drei   Banden.     Krater  Band.     g.  B.     Bat.  Veliur.,ib. 

Alillleilnng!     KnoeUen!ehre.      Mit    l'H(l    in     den  Teil   ei 

Prai*    t    Thlr,    In   Sgr.      Zweite  Abteilung:    BlnderlehTt    Mit    161 

In   ■;.-:■     I.-..1   eingedruckten    Holistiohen,      Preis    I    Tlili 

hin«:    Htukellehr«.      Mit    169  mehrfarbigen    in    den    Test    eingedruckt«   Bola- 

Itiel Preis  1   Thlr.    1(1  Sgr.       Zweiter  Band;    Einge' 

Ccrung:     Hunt,    v"er'biiiun->-   und     l{Fi|iiriitioii»-ATi|iiirat.      Mit    216     mehrfarbige» 

In  den   iv.i  eingedrncktM  Hol «>t loben,    Preis  1  Thlr.  10  Sgr. 
Rente,  Prof.  Dr.  J.,  Handbuch  der  Knochenlehre  ä< 

Mit    £90   in   den    IVM    eingedruckten   HolaHic-hon.       gr.   B.      Sit.   Velinpap.     ¥*b, 
Vre»  1  Tl>lr.  I»  Sgr. 

Beule,  Prof.  Dr.  J.,  Handbuch  der  Bänderlehre  des  Menschen. 

Mit   181    mehrfarbigen    in    den  Test  eingedruckten    b I ■- 1 ,_- 1 
Velin,,;,!.,      geb.  Praii    i     i 

lliulr.   Prof.  Dr.  J.,  Handbuch   der  Muskellehru  dei 

iiebrfarbigen    in  den    r«tt  ei nged nickten   Holutiol gr,   I.      btfc 

raHnpap.      rab.  Preis  S  1 

Heule.    Prof.  Dr.  J-,  Handbuch   der  Eiugeweidelehre    des  Sud 

rsle   Lieferung;     lluul-,    Verdauuugit.     und    lienpirati .■ 

IIB  mehrfarbigen    in   den  Text    ei i.ged rockten   llolislieheu.     gr. 
ptp.     geli. 

Hildebrand,  (.1.  F.,  Handbuch  der  Anal i    i 

stark   renoehrte  und  verbesserte  Aulluge,  besorgt   ton  ['ruf.  C.  II.  Wel>rr.   4  Bde. 
gr.  tt. 

I-    ».nid;   All« eine   Ait.iemie,   mit  8  Euphru. 

2.   Bind:   ßctcbnibuiig  des  Kmjihensy.,i(m 

■ 
•  '  u  8«ntH     und  Ne.  ■■  ■    ■  Preis  S  Thlr.   tt  Sfr, 

■  ■■  ■■i.lel'-lire   und    V'.iiiivi--kehmt.-.j:''-i  liielile   de.    i 
Preis  :i    !  I 

Hutchinson,  John,  Von  der  Capadtät  der  Lungen  und  reo  m 

■  tlilli'liiinen,     mit      Hinblick      «Hl     ': 
leielllen    Methode,     Krunkhrilen    '1er    l.unK bin  1. 

^■■■-     l!l,in    I  ■'.  1 1 ;;  1 L  s.  ■.  ■  I Ill.i-i-eli. I     eiil     Anmerkungen      iei»eheu     v 

in  in  eil.        Mil     itahlreblie den     Test     oingcdnn  i.l.-u     llnl     I 

Kein  Velinpap.    geh. 

.    H.  II    ]'■..    I  eher  lirifa,  f liebt   und  Stein, 
Anwendung     von     lAeWtt>   TWer-CYmmw    mit   die    Pei 

Herrn     llrtff. 
mann.     gr.  f.     V«üb.u.v     6**»-  f™»fxv» 


ler,  Dr.   IL   Eine  i 


|..i!li,,lw;_i-.i'li,'   lu-hlut    EU    I  ■ 

■liiipap.    geh. 

■  operative  Heilmethode  der  siiinml 

i u|il. vlnim-    iii-l.-i    t    :u    - ■. l . - 1 , l 1 1 ! - 1- r i    hliei    dir    t'ium     nml 
:-'!n|i)iylome.     gr.  1*.      Fein    Felinpa]       ■-■■■!'.      l'ri'i-  SO  Sgl". 

agge,  I>r.  M.  W.,  Handbuch  der  Pharmakodynamik  für  Aer/.tu, 

WuuilMr-ii'  uid  Stodirende.     Nach  den   ata-  in    und  AuB- 

liui.Ii-.     wie   auch    nach    dg« sie r    dreissigj&hriger     ErfUiiung    Wo    '■ 

«.arbeitet     gr.  ff.     Velinpa]  ■  hei»  !    Uli 

itbkc,    II.  H.,  Ueber  die  Entwickelung  der  Schildkröten.     In 

■II.     Mit    10  SloindrncliUfeln.     i.    Fein    Veliis|  ■ 

,  <;.  Owen,  (Jeher  Nierenkrankheiten   mil  eiweisshaltigem 

l ■  r i. r .   (Morbus   Brightil).      An»  dorn    Krigliki-ln-u    wi    lir.    m.d.    li.isitnW.      ur.   S. 
Valiupap.      gell.  Pieh    I  Ij   SgT, 

f.  Dr.  C.  a  T.,    Lehrbuch    der    Ophthalmologie   für 

■    si,,,i;„.i,,i,..      In  iwnl   Binder,.     Mil   E3S  in  der    P«1   ■  i 

Zweite   umgearbeitete    I    vermehrte    Autlitge.      gr.   ü,      [■'ein 

Vallup-p.     geil.  Preis  5    1!  . 

Bete,  Prof  Dr.  C.  O.T.,    Klinische    Beitrage  zur   Pathologie 

>logie     der    Augen    lin'1    Ohren.      Narli  der   uuinrn.rhen   Methode  he. 
I  rote.  Jahresheft,      gr.  B.      Fein  Vetinpau.      geh,  Preis  2  Thlr. 

climidt,  Dr.  Carl,  Zur  vergleichenden  Physiologie  der  wirbel- 

■l'l.ii-rc.       F.ine    jdiypii'.logiseh  -i-hcra  Ische  üntenraöhunft      gr.  S.      YBllopap. 
Preis   15  Sgr. 

clin'idm-  van  der  Kolk,  Prof.  H.  C,  Uehcr  den  Bau  und  die 

dl  i-  Medulla   spinal  In  und   oblangata  und  llljer  EpUeplle,  deren  nichste 
Uraaelie  und    rationell*   Behandlung.      Mit  8  Tafeln    niikroskopisrtl<.r  DirateUim 
i.  Yaliiipap.     geh.  Proia  S  Thlr.   10  Sgr. 

chuclmrdt,  Dr.  Bernhard,    Handbuch   der  allgemeinen  und 

■peeielleu  Arm-imittel  lettre  und  lteceptirkunst.      Hoyal-o.     Satin,  VSUBpap-  geb. 
I'reis  3    Tl.l 

ebold,   Prof.  Dr.  Eduard  Casp.  Jac.  von,    GeburtBliiilniHie 

Briefe-     «.     gel.-  Pwi»   I    Wr. 

ebold,    Kduard  Casp.  Jac.  v.,    Lehrbuch  der   Gcburtshülfe. 

«brauche  hei   sradcmisi  Ijitii  Vurlesun^i. n  nii'i   /.u   riuvrii-ui  ssmii  ■■■ 

lirte  und  verbesserte  Auslage.     Mit    108    grOsatenthuils  nauh  Urigiii  alte  ich  - 

n  angefertigten   HoIutiabtD.     gr.  8,     Fein    Veliupap.     geh. 

Preis  2   Thlr.  '20  Sgl 

piess,  Pr.  G.  A-,  Physiologie  des  Nervensystem -.,  rom  ärztlichen 

Standpunkte    dargestellt,     gr.  ».      geh.  Pnll    j   Thlr.  20  Sgr. 

alfutin,  Prof.  Dr.  G.,  Gnmdnss  der  Physiologie  des  Menschen. 

ante    Studium    und    tur  Selbftbelehrnng.      Mil    G    Tafeln   ia  Sttblatl 
■  eolorirten  Tafel  und  6111  in  deu  Teil  eingedruckten   ll..l/-ti.  In 

und    vermehrte    Auflage,      gr.  B.      Fein  Velinpap.     geh. 
Preis  4  Thlr. 

alentin,  Prof.  Dr.  G.,  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Menschen. 

für    Aerile   und    Studirinde.      Zweite    umgearbeitete    und    vermehrte    Auflagt.-, 

Zwei    Bunde.      Mit    3    Kupfer!. (ein    und    8B0    in  den  Text   eingedruckten   Hnla- 

•lichen,     gr.  B.     Fein  Velinpap.     geh.  Prei«  II  Thlr.  i;0  Sgr. 

Valentin,  Prof.  Dr.  G.,    Nachtrage    zur    zweiten   Auflage   vom 

der     Physiologie     des     Men.ieben.       ßie     iviehtipalcn     wahrend    lies 

an  Tbatuehea  enihaKtcil.     Kit  tu 
Jen  Tr.*t  elogcdnuktfln  BolMtlonKt.     gr.  B,  rYb   Valinpap,  gto-     I "■■ 


Abhandlung   über   die  Neuralgien. 

franaflaiicben   Originalausgabe    f Ui    danl  i    >ind    l 

Zusätzen  begleitet  ron  R.  0.  Grünet,     gr.  S.      Feil 

PreSi   J  TV     ' 

Vierordt,  Dr.  Karl,  Die  Lehre  vom  Arteri'/npuls   in  j 

und  kranken  Zuatinden.      Gegründet  auf  eine  neue   Ki I 
aleliung   des    menschlichen    Pulses.      Mit    «och»  Tafeln 

Teil  eingedruckten  Holistichen.      gr.   B,  Preis   I    TW 

Weber,  Dr.  H.  E.,  Allgemeine  Anatomie  des  mei 

pers;  enthüllend :  Die  Lehre  von  den  Subatamen,   vuu    dai 
erkennbaren  kleinsten  Tiiril.n   und   um  des  Gawebes 
Mir    Kird    Tafeln    mikroakopLaelMr    Abbildungen,     pr     ■ 
«raten  TheU  *u   Hlldabrudt'i  Daadbueb  der  tittoi  i  .. 

Weber,  Ernst   Heinrich,  Die  Lehre  vom   Tai 

meiag«flllilo    nuf   Veraueho    gegründet, 

abgedruckt    nua    Rud.    Wagner'»    Haudwarlerbuibc    .it-r     !'i 

Fei..   Velin ]»,,.      ^eh.  '       pni»  I 

Wundt,  Dr.  Wilhelm,  Die  Lehre  von  der 

S2  in  deu  Test    eingedruckten  flobutichcii.       Royal-8.       Satin.    '■ 
Prei*   ' 

Physik.  Mathematik  und  Astronomie. 
Beer,  Dr.  A.,  Einleitung  in  die  höhere  Optik.      Mit 

Text    eingedrückten  Iloluiicheu    und  %   Tafeln  mit  50   Abbildungen  in  Knptei 
stich,     gl.  8.     Fein  Vclinpap.      geh. 

Beer,  Dr.  A.,  Gruudriss  des  photometrischeii  (  . 

den  Text  eingedruckten  Holistichen.    gr.  8.  Fein  Vclinpap.   gab. 

Botlie,   Dr.  Ferdinand,  Physikalisches   Repetitorii 

Wichtigsten    Sitte   der   elementaren  Phyaik.     Zum  Zwecke   crld 
hulung  Übersichtlich  zusammengestellt,  gr.   S.  Fein  Veilnpap,  geh 

Buff,  Prof.  Dr.  II.,  Zur  Physik  der  Erde.     Vor 

Ubar  den  Einttuaa  der  Schwere  und  der  Warme  auf  die  Natoi 
Fein   Velihpap,      geh.  Prei»    1     I 

Dienger,  Prof.  Dr.  J-,  Ausgleichung  der BeobachtungsJ 

der    Methode    der    kleinsten    IJuadrstsunimen.       Mit    Lablreieban     An wcndiiBjea, 
namentlich    auf  geodätische    Messiiiigeo.      Mit  tu  den   Text  ein-, 
alktien,      gr.  8.      Fein  Veüupap.     gab.  Freie    1 

Dienger,  Prof.  Dr.  J.,  Abbildung  krummer  Oberflächen  auf  tü> 

ander  und  Anwendung  derselben  auf  höhere  Geodäsie.  Mit  in 
gedruckten  Hulatticben.      gr.  B.     Fein  Vclinpap.      geb. 

Duhamel,  Lehrbuch  der  Differential-  und  Integral-Ri 

vielen  analytischen    und    geometrischen  Anwendungen.      Dänisch   tob  Dr.  Wilk. 
Wagner.       In    «rei    Theilcn.        Mit    in    den  Test    ein 
gr.  8.     Fein  Vclinpap.     geb. 

Fick,  Prof.  Dr.  Adolph,  Die  medizinische  Physik.     Zugleich  iIs 

Sitpplemcntband  für  Medizin«  in  aUmmtlichcn  Auflagen  van  M  I 
let'a  Lehrbuch  der  Physik.  Mit  in  den  Text  eingedruckten 
gr.  S.    Fein  Vclinpap.  geb.    In  aeeba  Lieferungen.  Preis  $   lldr 

Fliedner,  Dr.  C,  Aufgaben  aus  der  Physik   uebsi 

Ulaungcn    and    einem    Anhange,    physikalische    Tabellen    enthalte) 
braucho  für  Lehr«    und  Schüler  in    höheren  UuUrrichtaanatklWn  und  bnaotol 
«nm  Selbatnutc  triebt  c-     Mit    in    den  Text    eingedruckten   Hub» liehen,      Z-em 
verbesserte  und  veraiehrle.  Auflege,     gr.  *■     geh. 

Erste  Abtbeilung;   Die  Aufgaben  «ad  phyiikeliscbeu  Tabellen  enthaltend. 


Zweite  Ab  tu  ei  long-.    Die  Auflösungen  enthaltend. 


Prei»   1»  &F- 


.  J.,  Physikalische  Technik  oder  Anleitung  zur 

illachafl  Verenchea  und  mr  Herstellung  von  pbyeikaUicben 

■i   einfachen  Mitteln.    Zweite  vermehrte  und  verbesserte 

Mit  BIO    in    den    Text    eingedruckten    Hollstichen,      gr.  8.      Fein  Ve- 

geh.  Preis  i  Thtr.   16  Sgr- 

i'h.  Hofr,  Prof.  Dr.  ,1.  Fr.,  Versuch  einer  Kritik  der  Prin- 

n  Wahrscheinlichkcits-Rechnnng.     gr.  8.     geh.      Preis   1   Thlr.   10  Sgr. 

.   I1.,  Das   Mikroskop.     Theorie,    Gebrauch,    Ge- 

";•  und  gegenwärtiger  Zustand  desselben.  Deutsche  Originalausgabe,  vom 
r  revidirt  und  vervollständigt.  Aus  dem  Holländischen  übertragen  von 
~Vilh.  Tbeile.  Mit  410  in  den  Text  eingedruckten  Holistichen  und 
il  In  Fatbeudruek.     gr.  8.     Satin.  Velinpap.     geh.  Preis  6  Thlr, 

,  I'rof.P.,  DL*  gebräuchlichsten  mikrometrischeu  Maassein 

.IbitLch™  und  in  gemeinen  Brüchen.    Für  praktische  Mikroskopiker,  Separal- 
k  La  Buttng'l  Werke  aber  das  Mikroskop.gr.  8.  geh.  Preis    10  Sgr. 

i  Dr.  Franz,  lieber  einige  Rotations- Apparate,  insbeson- 

ilgohen.      Mit    in    den    Text    «in gedruckten    HoUstichen.     gl.  8. 
i   felinp»p.     geh.  Preis  20  Sgr. 

"i,  J.  H.,  Volks-Naturlehre.    Secliszehnte  sfhr  vermehrte 

Nach  dem  Tode  des  Verfassers  zum  neunten  Mole  bearbeitet  von 
unter  dem  Titel;  Elementar -Natur1eb.ro  fnr  Lehrer  an 
und  gehobenen  Volksschulen,  wie  auch  zum  Schul-  und  Selbst- 
thodiieh  bearbeitet.  26  Bogen  Druck- Voliu pap.  Mit  294  in  den 
leten  Holzsticheu.     gr.  8.      geh.  Preis   1   Thlr. 

L,Das  orthoskopische  Ücular,  eine  neu  erfundene  achro- 

Mnseucombination ,    welche   dem   astronomischen    Fernrohr,    mit  Ein- 
i   dialytiachen   Rohrs,    und    dem  Mikroskop    bei   einem    sehr    grossen 
'     in  vollkommen  un  gekrümmtes,  peräpectiviaidi  richtiges,  seiner  gan- 
:ig  nach    aobarfes  Bild  ertheilt,    sowie    auch  den  blauen  Rand  des 
s  aufhebt;    zugleich    als  Anleitung   zur  Kenntniss  aller  umstände, 
»gebenden  Ben rthei hing    und  richtigen  Behandlungsart  der 
rumento,  insbesondere  des  Fernrohrs,  durchaus  nflthlg  sind.     Nebst 
"   r  Kcnntniss  und  genauen  Prüfung  der  Libellen  oder  Niveaus. 
....    it.        Mit    iu    den   Text    eingedruckten    Holistichen.       gr.    8. 
i   Yelinpap.     geh.  frei»  1*  Sgr. 

-Pouillet,    Lehrbuch    der    Physik  und   Meteorologie. 

ite  u ingearbeitete  und  vermehrte  Auflage.  In  awei  Banden.  Mit  Über 
int  eingedruckten  Holaatichcn,  13  Stahlstich-Tafeln,  »um  Theil 
einer  Photographie,  gr.  8.  Fein  Volinpap.  geh.  Erscbie. 
■  ii   Bandes  erste  und  »weite  Lieferung.  Preis    1   Thii. 

Prof.  Dr.  Job.,    Supplemente    zur    ersten  Auflage    von 

*"       illet 's  Lohrbuob  der  Physik  und  Meteorologie.     Mit  zahlreichen 
jingedruekten  Holzstichen.      gr.  8.    Velinpop.     geh.      Preis   1  Thlr. 

,  Desgleichen  zur  zweiten  Auflage  etc.  etc.    gr.  8.    Ve- 

Prei«   16  Sgr. 
r,  Prüf.  Dr.  Job-,  Lehrbuch  der  kosmischen  Physik.  Zugleich 

i  dritter  Band  tu  llmmlllcneu  Auflagen  von  Mailer-Pouillet's  Lehrbuch  der 
Zweite  wesentlich  verbesserte  und  vermehrte  Auflage.  Mit  HO!  in  den 
lOkten  lloLstiohen  und  einem  AtU»  von  38  Stab hlich-Ta fein, 
,   Tlieil   in  Firbenilmok.      gr.  8.      Fein  Velinpap.      geh.  Preis  1  Thlr. 

,  Prof.  Dr.  Job.,  Bericht  über  die  neuesten  Fortschritte  der 

In    Ibnta    Zusammenhange    dargestellt.      In   zwei  Bonden.      Mit  «aU- 
D   Text  Bio  gedruckten  Holzstiehcn.      Erster  Band  couiplel.    gr.  8. 
i    Velin|.«p.      geh.  Preis  «  Thlr. 

r,  Prof.  Dr.  Jon-,  Grundrisa  der  Physik  und  Meteorologie. 

~  reeeu.    Gymnasien,    Gewerbe-    und    Realschulen,   sowie    zum    Selbstunter- 

Hlt  B8Ö    In    den   Text    eingedruckten    Holzstichen.      Aobte    vermehrte 

«.     gr.  e.      roiu  VeUnp»p.     geh.  P»U  3  Thlr. 


Müller,   Prof.   Dr.  Job.,    Mathematischer  Supplen 

Grundrias  der  Physik  im.1  Meteorologie    Mil  17! 

ttichen.      Nebst  Lesendem  gedruckten  Aurtosungen.     gr.   8.   F<  in 


Müller,  Prof.  Dr.  Joh„   Auflösuri 

tischen  Supplement hntirten  Wim   liruiiilriss  iI.t  l'hv-ik   und  M,t.-..,. 
der,  Text    eingedruckten   HolKetJchen.     gr.  *     Fein    V,  |., 

Müller,  Prof.Dr.  Joh.,  Anfangsgrund'  der   geoinetri 

plinen  für  Gymuaaien,  Real-  un.l  Gewerbeschulen,  sowii 
gr.  8.      Pein  Velinpap.      gell.     In  drei  Theilrn. 
Kreter  Theil :  Elemente  clor  ebenen  Geometrie   nnd  Stereometrie    Zweite 
und  vermehrte  Anfinge.     Mil    Ul    in  den  Text   eingedruckten    H< 
MaaesiUbstafel  und  einer  Tiifel  mit  vier  Transporteuren 

■    ■ii:    LI eilte  -lcr   dienen   und   Bplitl 

uud    vermehrte   Auflage.      Mil    25    in   den 


r  Tafel 


i  Ret 


frei. 


i    riwii:    Elemente    der   onalvi;- u.-iiicm 

Mit  SO  in  den   Tot  eingedruckten   Holt  Stichen   und   einer  Te-fel 

Neil,    [>r.  A.  M.,   Der  Planetenlauf,  eine  graphis« 

der   Bahnen    .ler    Planeten,    um    mil    Leichtigkeit    ihrei 
den    Geitirneu    auf    eine    lieihe    von    Jahren     voran« 
Atlas  von  fünf  Tafeln   in  Stahlstich,   lioval -Quart,      gr.   S.    Salin,     ■ 
Prel»    I     ■ 

Oersted,    II.  C,    Der   raeclianisrbe  Theil  der    Natur! 

2*8   iu  den  Text  oingedrucklea   ttoUstichen.     ct.   8.      Fein   Vdinpnp. 
,■„.,.     i 

Oettinger,  Prof.  Dr.  I..,  Anleitung  zu  finanziellen,  politischen ttM 

juridischen   Hechnnngeu.      Eiu  Ilaudl.ucb  für  Staatsmänner.   C.-.mer»li.t.ii .  K*nf- 
"     leute  etc.     gr.   9.      gell.  I'rei-    I     i 

Pressier,  Prot  Max.  Bob.,  Der  Messknecht  und  seil 

Um   popailraa  Brieltnjcbeninftrutnent  uud  U  and  buch  lein  «in    möglich' 
und   sefbsUInrUgen    Erledigung     mannigfacher  Messung.-,     K,.-I„i!     ■ 

mogurbaitea.     FOr  Schul« idStaude  aller  Art,   inal.e 

und  Landwirthni'linft  und  des  Baugewerba-,  Ingenieui-. 
Fabrik  weaepa.  Uritic,  wesentlich  verbessert*  und 
arbeitet*     Auflage,       Mit  368    in    Jen    Text   eingedruckt, 

-.kni'L  Nti-luBtruinonto.     f.    Fein  Velinpap.     lilegant   h 
neu  gebunden.  Preis  1     I 

Press ler.  Prof.  Max.  Rob-,  DerMeasknecbtalsMastknecl 

fachte  und  überrn-.«beud  sichere*  Verfahren,  'n  i  I  il  in)  "lr  illn  Tl  I  IllllkHlltajj 
dar  rhlen  naineutlich  des  Rindvieh!,  .ms  dem  gemessenen  L'nifange  vull-Undlg« 
und    genauer    nL«    nach   jeder    der    bisherigen    Hand-   und  Tabellan-l 

der    Tafel    de,     Mnrtwirlhni-Jwitlii-1 Messkne.dll eh   jedem    I.» 

üblichen  Mnas»e  und   " 
handlet,  BoWit   nun  i 
und   bci'liri 


Yclii 


'l"H- 


Landwirt 
i   ijebrnucthe   fllr    landwirtschaftliche   Lehran« alten 
Mit    BBO  in  den  Text  eingedruckten    i 


frei.    II  1 


Pressier,   Prof.  Mas.  Rob.,  Der  Zeitmessknecht  oder  der  > 

knecht  ul«  Normaluhr.    Ein   BriefUscheniustrumont   u) 
und  bequemen  Messung  der  Zeit  nnd  Stellung  der  I  hro 

■   iten    Ausführung    mannigfaltiger    bürgerlicher,    leehniaoh» 
aekaftlkher  Messung*-   und     Kerb 

Pfarrer,    Lehrer.  Behörden,    Techniker  und   (icselitftaleut*  aller     In 
auf    dem     Lande    uud    in   Pravimdalstadlcii.      Zugleich   ul«  »Ib.tal 
mant  in  dem  grösseren  und  allgemeineren  Mcsskiieoht 
und  sein   Praktikum".      Kr    i  ■■   Alilicilimg:   Mir   Süd-   (und    Mittel 
.weite    AbtheHnog:  l'iir  Mord-    (und   Mittel 

!•)     llreltealage.       Mit     in     Je,,    Text    »iiigedruektnu    PolatUeoa   und 


ndon.  '-  tbUwanag  1  Thlr.  5  Sj 

'.  M.  A.  F.,  ■  i  he  Diagramm,  ein  Instru- 

las  Aiimutb  tcrrettrisobf 
.  4t«  AbweiJ  Im ri j.  der  Kagnetpndel,  der  Auf. 
■  ras   beetimmt    und   ander*  Anijfabcn  dar    üb 

\:.'i,  liohm   and  beqaem  ohne  Rec 

i..,in:i-!i.     iMr  SucrjiiK'i ,  rt'.-i-ii.i.-  Geograph« 

j.ntLIisclicn    Astronom! 

>rta  >"     amlhsai  tngiekh  eine    genetische    Entwicklung 

hlriieben  Astronomie,    die  Beschreibung  der    tragbaren 
umentc ,    eine  Anweisung    eo    den    Beobachtungen    uud  inr 

sehen  Urtabcstimmung,  sowie  eineAnlvi g,  die  Aui',;:il  ■ 

kitronoroie  auch  durch  Keohnung  tu  IBMn.  Mit  HO  in  ilon  Faxt  gl 
und  dem  Instrument«  (Diagramm  nel.it  Maassslub) 
Fein  Velinpep.     neb.  Preis   8  Thlr.   10   BgT. 

bach,  Freiherr  v-,  Dr.  ph.,  Physika!' 

igen     Über     die    Dynamide    den    Magnetismus,    der    Sei 

der    Krni:illi*iitiun,  des  Ulmm-mii-  iu   ihren   Beiiehnugon 

anskreft.      Zweite    eerlnuert*  AnflMa.      Mit  '2  lithogr.  Tafeln  und  ii 

I    ciugedruLWini    Flgnjen,      [n    IW«J   Bünden,      gr.  8.     Fein  Velinpap. 

Preis   1  Tulr.   1B  Sgr. 

r,  Dr.  Hermann,   Der  Situatioriskalltul.    Versuch  ein« 
etiteben    Darstellung   dir   niederen   und    faBberen    Geometrie,  auf  Gram 
abstrakten  Anflastnng  det  räumlichen  Ort  hu,  Pannen  und  Bewegungen, 
i   in  den  Test  eingedruckten  Belntiauem.      gr.  B,     Fei»    ' 

Preis  I   Thlr.    16 

clieffU't-.   Dr.   Hermann,    [Jeher   Gitter-   und  Bogei  I 

■ 

pluiiuoen-     Zwei  Monographien  «ur  Erweiterung  der  Biegung«-  und  Festigkeit. 

theorie.     Mit   in   dpi.  Text   eingedruckten  Pein  Velinpai 

ph.  Pwh   1    ROT,    LS   " 

c b l'  1 1 1 ■  i i ,    Dr.    H..    Der  elektroinitgHi'-tistOn.'    Ti-k'graph    In   d< 

Hauntuledicn  seiner  Entwickelung  und  in  »einer  gegen wart igen    Ausbildung  und 

Anwendung,    nebst    einem   Anhange  über   den    Betrieb    dar    elektrischen    Cnren, 

ich    der    theoretischen    und  nr-AliM-u™    Tiden  r  ipliir   !i<r  Telcgrajdien- 

beamten,    Physiker    und    das  geliilriote  Publikum.      Mit  S6S   in  den    Pi  ■ ;  i    Sing«. 

HoUstiehen.      Dritte  «anzlicb  umgearbeitete,    dtneh  dk  Aufnahme  der 

icn    Zweige    der    Telegrapht«   »«entlieh    erweitert«    und    den    neuesten 

Zustanden  des  Telegraph cnwesens  angeptsst«  Auflage,  gr,   8.   Fein  Velinpap.    geb. 

Freie  i  Thlr.  B  Sgr. 

ebene kel,  ,!.,  Elementare  Arithmetik,  theoretisch-praktisch  dar- 

,t  fllrl-ehrer  an  Volksschulen  und  an  den   unteron  Klaisen  der  Realschulen- 
Velinpap.     geh.  Preis   17'/,  Sgr. 

.   J.,  praktisches  Ucchncuhuch   für  Schüler  in  Volks- 

.ii[  in  den  unteren   Einsäen    der   KesWiulen.      Als  Beigab«    HOT    l.'dir- 
.  ..dement  aren   Arithmetik."     gr.   8.      geh. 

Mit  Resultate»   I'rda    16  %r.,  ohne  dieselben   Prell    !?'/    B{ 

Chlömilch,  Prof.  Dr. Oskar.  Compendium  der  höher«)  Analysis. 
Mit    in    denTexl    eingodmekten    ll..lzsiiid«r:i.     Zweite  »Ollig  umgearbeitete  WJ 
vermehrte  Auflage,       g*.   H.      Fein    Velinpap.      geh.       1  . 
«weite  Lieferung,  '   TM!"«  16  S( 

chraid,  Dr.  E.  Iv.  Physik,  anorgttiKhe Chemia  und  Mineralogii 

Für  l.sndwirlb«  bearbeitet.       Mit  Sag    in    den  T«M    i 

gr.  S.     Fein  Velinpap  Prell  S  Thlr.  ift  Sgr. 

chödler,  Dr.  Fr-,  Das  Buch  der  Natur,  die  Lohten  der  Physik, 

A.tH<>*io ■"   «»d   Zoologie 

PI   den  Gymna- 


i 

et 


1H3- 

Str. 

gl«. 

p- 
% 
fr 

I 


•im,  Kcal-  und  höheren  Uiir,  ■ 

und    vcrbesaeric    Auflag«.       Mit    M76    iu    den    Tut    «ingedrm  r.i . 

Sternkarlen,      Mondkartc     und      einer      geogn  ostiachen    Tafel 

In  iwei  Tueileii.     Gross  Median,      Fein  Velinpap.     geh. 
Erster  Theil :   Physik,  physikalische  <  reOgrnphSe,  Astronomie  und  Uhcm  ■ 
Zweiter  Tbails    Mineralogie,  Gcognosio,  Geologie,    Üotanik,   Phv-i    . 

logic.  _  Prel»    i     i 

Schrön,  Prof.  Dr.  Ludwig,  Siebenstellige  gemeine  LogarifbüM) 

der  Zahlen  von    1   bis    108000  und  der  Sinti« ,  Cosinna,    Tangrate 
ernten  aller  Winkel  dea  Quadranten  von    10  iu    10  Sccundcn    uel 
polaiionsiufcl  iur  Berechnung  der  Fruportionalllieile.    Zweite  irrüt\ 
Ausgabe.     Gosnmmt-Ausgabc  iu   drei  Tafeln.  Iiuperial-Uciav.  (ob 

Preis    l    Tblr.  !>%  Sa. 
Dm  euch  einfacher«  Zwecke  ml!  {erlncvnm  Kuit! na u fwmdc  iu  bodledlfru,  als«  im 

[olisudcu  Tbettau  uet  Werkes  ttir  sieb  Terkanolelu  Ausgaben  «ibllileti 
die  Tafel   1  mit  den  Logarithmen  der  Zahlen,   für  Solche,   welche  Tafeln   für  tri- 

gonometriaehe  Kcchnungcn  nicht  nriiliig  haben  (Preis  20  Sgr.), 
die  Tafeln  I  und  II   mit  den  Logarithmen  der  Zahlen   und  der  trigonuwcUitcbMi 

Functionen,   filr  Solche,  welche  auch  !Ut   trigono metrieche   Keclmungen  der  1». 

tcrpolntiootlorel  Hiebt  bedürfen  (Preis    1   Tblr.   7'/,  ögr.), 
die  lnlerpolntionatnfel,  Tafel  UI.  fllr  Solehe,    welch«    dieae  Tafel    für    db  etile 

Ausgabe  oder  für  andere  Tafeln  »umwenden   wünschen   (Preis    lj   Sgr-J. 

,  Dasselbe  Werk.     Ungarische  Ausgabe.    Iruperitil-OcU*. 

geh.  Preis  4  Gulden  Üeaterr.  Wahrung. 

,  Dasselbe  Werk.     Dänische  Ausgabe,     Impi 

geb.  Preis  '1   Kdlr.   32  Skilünfr 

,  Dasselbe  Werk.    Holländische  Ausgabe.    Imporitü-OCäPC 

geh.  Preis  S   Goldn    15  Cl 

üflacker,  J.  IL,  Exeropel-Buch  für  Anfänger  und  Lie 

Algebra.      Sechste    verbesserte    und    mit  mehreren  neuen  Aufgaben    vermehrt« 
Autkgo,  herausgegeben  von  Dr.  Hiliheimer.      gr.  8.  Preis    U  Sff. 

Uflncker,  Auflösungen  zu  J.  H.  Uflacker's  Exempel -  Buch  für 

Anfangcr  und  Liebhaber  der  Algebra.      Dritte    naeli  der  »echslcn  Annage  das 
Exoiupol.Buebea  eingerichtete  verbesserte  und  vermehrte  Autl.  gr.8,    Preis  1  Tblr. 

Uhde,  Prof-Dr.August,  Die  ebene  Trigonometrie  zum  Gebrauche 

beim  Unterricht  und  zum  Selbststudium.    Mit  in  den  Test  eingedruckten   llohv 
siichcn.      gr.  8.     Fein  Vclinpap.      geh. 

Weisbach,  Prof.  Dr.  J-,    Die  neue  Markacheidekunst   und  ihre 

Anwendung  auf  bergmännische  Anlagen,  In  2  Abtheilangen,    ].  Pein 
Ente  Abtheilung:      Die  trigonometrischen   und  Nivellit-Arbeilen   über  Tage.     Mit 

10    mm    Tbcil    colorirten    Tafeln    in    Kupferstich    und    79  Abbildu 

stich.  Preis  *  Tblr. 

Zweite  Ahtluiiluiig:  Die  trigonometrischen   und  Kivellir. Arbeiten   unter  Tage.   Kit 

9  um  Tbeil  colorirten  Tafeln,  einem  Titel  bilde  and  a3   in   den  Ti  ■■■ 


i  iL,:-. 


Weisbach,   Prof.  Dr.  J-,   Die  ersten  Grundlehren  der    höheren 

Annlysis  oder  DiBerentinl-  und  Integralrechnung.      Für  da»  Studiui 

tischen  Mechanik  und   Nnlndchro  möglichst  populär  bearbeitet,     Ab  Supplemast 

tum    trMeu    und    iweiton   Bande    der   «raten  Auflage   und   um,   dritten 

Band«    (Mechanik    der   Zwischen-    und    Arbeitsmaschinon)    von    WelsbacV» 

L»orbuehc    der    Mechanik.       Mit    88      in    den   Text    eingedruckt«! 

gr.  8.    Fein  Velinpap.     geh.  Preis   10  SfT. 

Weiler,  F.  E.,  Ausführliches  Lehrbuch  der  ebenen  und  korper* 

liehen   Geometrie  Iura  grundliehen  Unterrieht   an  BUrgei 

schulen,  Scbullehur-Scmlnaricn  und  Gymnasien,  sowie  tum 

einem    alrcng    gcuoiischeu  Verfahren    bearbeite!,      gr    8.       Fein     '•' 

Mit  380  in  den  Text  eingedruckt«!  HoU-tichcn.  I'rei.   3  TMi. 

Weller,   F.  E.,  Methodischer  Leitfaden  zum  gründlii 

rkht    in  der  Geometrie   für  Bürger-,     Real-    und  Geworbosi-hn', 


lauten  boari, eilet,   In    rwei  A  tili  eil  ongen.    F.nti    Abtheilung: 

i*  Geomelrl*,   Mit  in  den  Text 

■■■.     B.    Kein  Velinpap.    geh.     Preis  J«lor  Ablhlg    IS  Skt. 

Wiederum*  n.   Prof.    Gustav,   die  Leine   vom  Galvaniamus    und 

omngtMtl'inur    ».It-i     !  n-     r,.   :,.-,,  .-hm   Anwendungen. 

Band.    Galranlamui.     Mit  101   Holiatiehen.    gr    f.  Bai    Velinpap.     geh. 

Prei,  3  Thlr,   2Ü   Sgr 

Ivn.imik.    ricklromagnelinnun.    Dinm  agneus. 

D»,  Indnclii  pitel.     Hit   jahUejehen   Hai» liehen.    ?.n,U 

l'p.'-   I  Thlr.   15  Sgr. 

Zernikow,  Dr..   Die  Theorie  der  Dampfmaschinen,   in 

die  phriik  «liehen   Eigenacbnften  und  die  mechsniteben   Wirkung««  dei  Dampfet 

dar  er«ien  Urameh«  der  Duniiifblldung,  Ton  der  Würnv,  aldmngig  gemaehl 

«r-len.      gr.  8.      Fein   Velinpap.      geh.  Prei,   1    TMl     i»  Sgr. 


Mechanik.   Maschinenbau,  Baukunst,  Zeichnenlehre. 


Duhamel,  Lehrbuch   der  reinen  Mechanik.     Deutsch  bearbeitet 

fBr    TT  ni  vereinten ,    polytechniaehe    und    Kriegairhulen ,    iowIb    mm  Sei  In  tun  (ef- 

.    flr.  Will,.    Wagner.     Zwei  Thcile    in  einem  Hunde  nebst  ZusUlieti 

nanb  der  sielten   Auflage   dp;  Original*.      Mit  in  den  Text  eingedruckten  Holi- 

■tichen.      gr.   8.      Fein  Velinpap.     geb.  Frei»   1   Thlr. 

Engelhardt,  J.  D.  W.  E.,    Sammlung  von  Erfahrungen,  wie  hiir- 

Urffebo  Wohngtbiude  dauerhaft  »n  conntruiren,  bequem  «initiriclilen,  veridttn. 
die  *»  verlieren  und  wuhlfcil  aufsiifllhren  ,  -otvin  r.u  erhalten  sind.  F.in  IlttbV 
tiueh  Ilir  Alle,  die  solche  GebBud«  niifluhrcn,  erwerben  oder  ierbe««rn  wollen. 
Er.    ■■ .   .  r-rcl»   I   Thlf.  10  Sgr. 

Frick,  Prof.  Dr.  .1.,  Die  Feuerspritze.     Anleitung  zu  deren  Bau, 

..-.   Behandlung  und  Prüfung,   für  Sprilienfnbrikonlcn,  Sprit  icnmetMcr, 

Polizei*  und  Gemein rleWmte,  Ltiseh  vereine  und  Feiirrvrrti<  hcrviiij;-[;e(.ollaeb»Aan. 

Mit   168   In  den  Test  ein  Red  nickten  HoUaticben.     gr,  9.     Fein  Velinpap.     geh. 

Preis  2  Thlr.  SO  Sgr. 

□  borg,  S.,  Anleitung  zum  Unterricht  im  Freihandzeichnen 

nut  Uli.  l.-iilit  uuf  die  Mitlitide  der  lldldrr  Ferdinand  und  Alexandre  Oupuii 
„abtt  -inem  Anhange:  „Vor-ebule  der  Perapectlre",  Mit  HO  in  den  Text  ein- 
(-rdfix-kti-r.   Figuren   und  2  Tafeln,    gr.  8.    Fein  Velinpap.    geh.        Preis    !5  .Sgr 

—  ,  Vorschule   der  Perspective  für  den  Schul-  und  Selbst» 

imterrinht.  Mit  v«  in  den  Text  eingedruckter  Uoliatiehsn.  gr.  B,  Pein  Ve 
ünpap.      geh.  Frei«    10  Sgr. 

Gilly.  D..  Handbuch  der  Landbaukuost ,  vorzüglich  in  Rücksicht 

luf  die  Conslniction  der  Wohn-  und  Wu-lhsehafMf-el.ii.BrI-,  filr  angehende  Bau- 
W  Thl.  mit  aehwanen  Kupf.      gr.  S.     preis  3  TbJr,      Mit    illumiu.    Kap/.  4  Thlr. 

nke,  ßaurath  G,,  Der  Bau  der  Dorn'achen  Lehmd&cher  nach 

sbl    nnf  die  dahei  verkommenden  IloliFonstrne- 

■    I-:. ■■ten !.■■■!■■  -li nur, -.-ii.      Mit    1    Kunferlafel.   gr    8,  geh.     Preis  90  Sgr. 

.inke.  ßaurath  G.,  Der  Bau  der  flachen  Dächer  unter  Benutzung 

de«  Lehm*,  rf.r  l.ehmpbttrn,  (Irr  vrr.rliierliwn  Mn»lir-l'.:iim|i-i?it innen,  der  Hnn. 
platten,  der  Pappe,  de?  Afphalt!,  der  UUMllobm  ErdhwH  Ud  de.  itel-Cementa. 
Mit  den  dazu  (■elmrigen  liiil/.i-(in-trii'ti"nen  und  Ko.-ienti.-rc.  lumpigen,  und  einem 
Anhange  tlher  die  Verwendung  de«  Asphalt*  und  einiger  htitistliehen  Bitumen  m 
Kiissböden,  Pda-terungen  nml  umi-r-ri  baulichen  Zwacken.  F.in  llamllmr-li  für 
haWlnn  und  Bauherren,  nach  den  neuesten  Erfahrungen  bewbtlMt  Mit  ! 
groaaan  KnpftrMftln  in  Ktifil-Förnutt,  (1  CimatriictioneMlcbanngiüi  und  andern 
Gegenstände  enthaltend,  Zweite  JjMglb*  der  Schrift :  -Der  Bau  der  Dorn'sehern 
Lehmdkeher,.      gr.  8.      geb.  Prall    I     Ihlr,  90  Sgr. 


!0 

Moll,  C.  L.  und  F.  Reuleaux,  Die  der  Materialien, 

iiBTTi"riili.-li     des    Gitsn-    und     Schmiedeeisen«.        ZuniU-hrT    für     Ingenieen    und 
ehe  Schulen.     Resondi  ■■ 

nir   lau    Uaieblnenl -      Mil    In    den    Teil    singednitkltii 

«f.  8,    Fein  falinpap.    geh. 
Reuleaux,    Prof.  F.,  Constructiunsli 

Rojnü-Octav.      Fein   Velinpsp.     ■-,■!,.      Irr. 
Uielle,      Mit    eiiiPto    All«     v,,.,    Sl    T:if»tn    !u    Imperial-] 
den  Test  edagedmekua  Hotoliclm. 
Reuleaux,  Prof.  F.,  Km/u- 

Mit  in  den  Text  emged.m  M-n    ffi 

Reuleaux,  Prot  )      !  :ur.     Ein  HnndbU' 

urnoeb    I>eiui    Sias. 

brikaoten     und    techDlach«    Lphran.tulten.       Mit   IH  5  in    den  Text     ■ 

Holxitiehen       Ro^dl-OcUv.      Fei«   Velinpapier.      Keb.  Prf!»   ■_■ 

Reuleaux,   Prof.  F.      lieber  den  Masebineiibaiiätil.    : 

mr  Begründung  einer  Ft>i  im-  .1>-  .rc  flli    den 
eiiieedrurklen    llotxütichrn.       lileponderer   Abdrurk    i«i 
rur  den  Mucbinettbiu''  «B  da 

Rosungarten,  A.,  Danituch  ron  den  architektonische] 
Kl  De   kuru,    »llgemeiuf»snliehe    l>ar»lell«ug   der  charakl 
lieiten    der    nr.  1 1  Li ,- : 

und     ]!• 
Handwerker    im   Allgemeinen  und   linulinndivcilcr    in   Ilcsumlirel 

deie  Freunde  der  Kanal   i    Architektur.     Mit  *Sfi  i  i 

BoUiUateB,   gl.      B.      l''e;u    Vilinpiip.     geh. 

Preis  3  Thlr.   16  ßgr.      In  engl.    Lernen  rartuunirl    8  Tblr.  »  6r 

Scbeffler,  Dr.  H.,  Die  Prinzipien  der  kalorischen  Mi 

Erik»».     P.      geh. 

Soheffler,  Adolph,  lieber  eine  rationelle  Fo 

. 

lilhographirten  Tafel,     gr.  V.     Fein  Velinpapier,      gtb. 

Schellen,   Dr.  H.,  Die  Schule  der  El  einen  tar-Mecbai 

ichiucnlehre  für  den  Seltisruni 

ftricller,     Landwirtbe,     '  ■       ■  Hm!  mdwWfc** 

Mühlen-    und  Fttbriklieaitzet    mi»  ic    !iir  liewerbe-    und  llealschnlr 
noch  Delttunny's    Ooun    olemcrilaire   de  Mi 
in  den  Text  eingedruckten    HoUntiohen.      S.     Fein    Velinpop,      geh, 
Freli   J    . 

Scholl,   E.   F.,   Der    Führer    des    Maschinisten.       Awl 

Kemiliii-.-.   /.iir  Wal  I 

und    Feuerung    der     Dnmpfmti.eliinen .     rlei 

Untid-  und  llulfel-ueli  für   Heiaol 

Ingenieure,  Fabrikharrw 

Werbesohnlen.      Nach   iiribiUndi    ■  ■  i 

.      . 
B.      Fein    Velin  pau.       cart.  Ptel»    i    Thlr.    l'"i  Sgf.;      in     engl      [.einen     gthtinajl 

r.  Bgr, 

f>emper,  Gottfried,  Die  vier  Elen 

•lT»«   !'••>■ 

Semper.  Gottfried.  Un--  I 

U  Kupfertufeln.      gr.  Fnl.     gab,  Prot»   6     I 

Voit,  A.  von,  Das  chemische  Laboratorium  der  köni 

■I '■  i  H  laai         ■■■■■  n  In  Manchen     i 

■   nem   Alias    mit    13  Tafeln   in  Qucr-Foüo.      gr, 

I 


ach,  Prof.  Dr.  J.,  Lehrbuch  der  Ingenieur*  und  Mascbineii- 

tantk.      Mir  den    nothigcn    Hlllfalehren  aus  der  Analj-sis  Air  den   Intcrr  ■  lll 

rtalten ,    sowie   mm    Gebrauch    für    Techniker    bearbeitet. 

,    diel  Türilen.      Jeder  Theil   mit  etwa  80fl  1,1«    1000   in  den  Text  eingedrack- 

gr.    S.      Fein    Velinpap.      geh. 

r     "lljr-il :     Theor«  tisch«    Mechanik.       Vierte     verbessert«    nnd    veivo  II  stand  igte 

Hage*).      Er;te  bit  sechste  Lieferung,  Preis  a  I.frg.    16  Sgr. 

\;     Statik     der     Bauwerke     und     Mechanik      der    UmtriebsmaBchinrn. 

itte    verbesserte  und  vervollständigte  Auflage.  Preii  5  Thlr.  30  Sgr. 

r  Theil:     Die  Mechanik    der  Zutschen-  and  Arbeilsmaschinen, 

Preii  7  Thlr.  16  Sgr. 

feisbach,  Prof.  Dr.  J.,  Der   Ingenieur,  Sammlung  von  Tafeln, 

Formeln  und  Regeln  (Irr  Arithmetik,  der  theoretischen  und  praktischen  Geomo- 
tri*  sowie  der  Mechanik  und  des  Ingenleurwejens.  KOr  praktische  Oeometer, 
Mechaniker,  Architekten,  Civiliogenieor«,  Berg-  und  HOltenbeamte,  Baugcwerks- 
rnci'tcr  und  andere  Techniker  bearbeitet.  Dritte  neu  bearbeitete  und  wesent- 
3  bereicherte  Auflage.     In  drei  Abtheilungen. 

b  Abtheilung:  Arithmetik,  theoretische  und  praktische  Geometrie.    Mit   173   io 

p  Te*t  eingedruckten  HoUiticben.  Taschenformat,     geh.  Preii  84  Sgr. 

AbtbeiloDg:    theoretische     und     praktische    Mechanik.       Mit    2SB    In    di>n 

l  «ingedruckten  Ilolzstichcu.     Taschenformat,     geh.  Preis  24  Sgr. 

ffernicke.  Ad.,  Lehrbuch  der  Mechanik  in  elementarer  Darstel- 
lung, mit  Hebungen  und  Anwendungen  auf  Maschinen-  und  Bu-OtHMt UotMn 

Für  den  Unterricht  an  Gewerbe-  und  Realschulen,  sowie  zum  Privat»  ludium ,   für 

abgehende  Ingenieure    und   Architekten    bearbeitet,      gr.  8.      Satin,  Velinpapier. 

In    jwei    Theilcn. 

Erster  Thtil:    Me-honik  fetter  Korper.    Mit  376  in  deu  Text  eingedruckten  Holl- 

atieben.  Preis   1    Thlr.   25  Sgr. 

Zweiler   Thelh    Mechanik    flüssiger  KOrpcr.     Mit    170    in    den  Text   eingedruckten 

Rotstichen.  Preii   1  Thlr.  S  Sgr- 

Landwirthschaft. 

olley,  Prof.  Dr.  P.A.,   Der  Mist,  seine  chemische  Zusitmmen- 

aetrong,  seine  Wirkung  als  Düngmittet  und  seine  Zubereitungswelse.  Ftlr 
deutsche  l.antlwtrthe  bearbeitet  nach  dem  Plane  von  J.  Girnrdins  Vorlesungen 
über  diesen  Gegenstand,  gehalten  an  der  Landwirthschaftaschule  -u  Bouen.  R. 
geb.  Preis    16  Sgr. 

Dommerich,  E-,  Sollen  wir  Milchvieh  züchten  oder  kaufen?  Ein 

Peiirag  iur  Rindvieniucht,      gr.  B.      Fem  Velinpap.     geh.  Preis    7%  Sgl. 

illerbrock,  Ignatz  Joseph,  Die  holländische   Rindviehzucht 

i  Mil.hiiirlhuhift .  dir  Zucht,  Veredlung  und  Pflege  des  Rindviehes,  Mästung 
r  KKlber.  Melken  und  Behandlung  der  Milch;  die  Bereitung  der  Butler  und 
t  verschiedenen  Sorten  des  berühmtou  holländischen  Küses  für  den  Haua- 
uud  Handelsbcdarf  umfa«send.  Aus  der  Praxis  beschrieben.  Mit  71  in  den 
Text  eingedruckten  Hob  Stichen,      er-  8.      Fein  Velinpap.  geh.  Preis    1  Thlr. 

'ries,  Dr.  K.  F.  E.,  Lehrbuch  des  Wiesenbaues.    Für  Landwirthe, 

Forstmänner,  Csmcralisteii  und  Techniker.  Zum  Gebrauche  bei  Vorlesungen 
t  Selbstunterrichte.  Mit  107  in  den  Text  eingedruckten  Holutlchen. 
Fein  Velinpap.     geh.  Preis  2  Thlr. 

Forst  zu  Salm-Horstmar,  Versuche  und  Resultate   über  die 

Nahrung  der  Prlmiien.     S.      Pein   Velinpop.    geh.  Preis   10  SgT. 

Habich,   G.  E.,   Die  mineralische  Düngung,   als  Grundlage   des 

rationellen  Ackerbaues.  Den  in  Cleve  versa m meltcn  deutschen  I.andirirtheu  ge- 
widmet.    8.     Velinpap.     geh.  Preis   10  Sgr. 

Flamm.  Dr.  Wilhelm,  Die  Grundzüge  der  Landwirthschaft    Ein 

Lehrbuch    (Ur    den  Selbstunterricht   und    mm  Gebrauch   In    landwirthi 
J>hrarisialtm.      Nach    Girardin    und    Du    Breuils  C'ouri 


idwirthachaftlichsD 
5  lernen  taire  d'agri- 


11 

Binda.       Mit    18S4    in    den    Tw 
Fein   Vrlinpup.      geh.  Preis   eotnpfel 

Hamm,  Dr.  Willi..   Die  landwirtschaftlichen   Gei 

■chinen  F.nglnnd,;.      Mil    l.esonderei    BerUolüiebliflnrig    der    lumlwin 
Mechanik     und    einer    Ucber*i.  hl     der    VerhallniMe    dei 
Zweite   gaiiiliih    utn^.'mtititrli'    und    urilruteiid  vermehrt«  Anflaf 
den   Tcxi  eingedruckten    Holxftieben.      gr.  R.     Fein  Velin p»p.  gek. 

Liebig,  Justus  von,  Dir  Chemie  in  ihrer  Anwendung  auf 
eullar  and  Physiologie.     Sl«b«nie  Auflag*,     gr,  B.     Fein   V«:ii,,..,. 
Freier  Theils     !  inleitung.    Der  Hiemtsrl«  Proeesn  der  Ernlhrui 

Zweho.   Ttaeil:     Hie  BatargsutM  See  Fel.ll.nue...  Prei«   g    1 

Liebig,  Justus  von.   Einleitung   in  die  Naturge; 


t>« 


i   „Ju 


1   Li« 


1    l'hyji,.l.,Kit-.      Siflicme  Atulnßc."       ]"', 

Liebig,  Justus    von,   Ueber  Theorie  und   Praxis  in  der  Land- 

winluelinft.     gr.  8,     S»L  TtHnpap-     grti,  Vnti  «  8gr. 

Liebig,   Justus  von.    Die  moderne  Landwirtschaft  als  Beispiel 

■li-i    '■'• L  i . :  ii  r ,-  i  ;rl-  i  i     .l.i-  V,   .-..n-.hM.,,,.      liprlr,    gehalten    in    loi 

Sitiung    der    k     Akademie    der    Wii>»eni,r.1ia,flcii    r.u    MUti.I.en    nm     : 
IB61.     p.  8.     geli. 

Löffler,  Dr.  Karl.    D;is  chinesische  Zuckerrohr  fKao-licn 

Wundergewlli-hs   fin    \  _.:  i-i:l  i  n  r   und  Industrie,   in   seiner  Verwendung 
Alkohol-,  Farben-  und   PopTerfabriltation  et«  .  «owie  «la   :■ 
und  Dnngangsmiltel.     Nach   den    neuesten   Quellen  belrsrhuil.      M 
rirten    Abbildung  der   Pflame,      gr.   B.      Fein   Velinpap,      geh. 

Meyer-Altenburg,  Dr.  C.  li.  Ein  Pfund  Stickstoff  kann 

Giorchen!    (Met    F.  A.  v.  Fellenberg-Zicglori     Erfahrung««     nb*.r  die  1U. 
bmidliitin  and  Aufbewahrung  flea  Stalldüngers.    2.  Auflage.    B.  Fein  VeHnpaft,  geh. 

Otto,   Prof.  Dr.  Er.  Jul..    Lehrbuch   der  rationellen    Praxis  der 

ItnüVirtlurhnftlii-heu   ' ;t--iv.-i l.r-       Die  Uierbrouerel    nnd    Branntweinbi 

8prit-,    Hefe-,     Linueur-,    Esaig-.    Senf-.    Starke-,    Starkeiuokar-     nnd    Itnnkel- 

rübeniufkerMiiikinion,   die  Cider-     ,.  i, ,   [»„tinoitt.etellung,    die    R 

nnd  Ziege  Ibrennerei,   Pol»  sehen  iederei,  Oelrafflnerie.    Butler-    und    K 

du    Brotuaukcn     und    Seifcsieden     umfassend.      Zum    '.■■■ 

Über    die   laudwirtllxriiafUieben  Gel ■■■    Qiiri    / Selbatunlerriebte    für    Lan*- 

wirthe,    Fabrikanten,   Arrhlt-kwii    und   Ingenieure,      Fünfte    umgi 
vermehrte    Auflage,      Zwei    Hund..        Mil     «oiilreii'hen     ni 
Text  eingedruckten  Boluli*h#n.     gr-  x      Fein  Velinpap,  geh. 

I     I  nie.    II  Sp. 

Schieiden,  Dr.  M.  .!.,  und  Schund,  Dr.   E.  E..  Em 

guammtan    Iheoretisehen   Naturwiasenstdisften   in   ilirrr  Anwendung     ■ 

Mit  600   in   im   F«ki    efngedruoktm  n  i 


VeÜnpap.     geh.     iirci  Ohm. 
.1- !-[  di"*r  drei  Binde  IM   Heb   i 


■ 


?  Tlilr. 


Literatur-  und  Kunstgeschichte,  Philosophie, 
Psychologie. 

Assmann,  Prof.  Dr.   W..    Schillers   nationale   Bedeutung. 

Festrede  Lei  Soll  liier*    Saailnrfeier    um    10,  November    18B9    Behalten    ,-. 
schweif     S  Ob    foo   S.-Iiiller»   U^en,  ■ 

d«    n ■  ■i:i,m..1i    nusammangartellt.     er.   I 

■ 


B.    Fein   VaHneao. 
tlet   I  Tl.lr    2u  Sgr. 


euerbuch,  Anst'lm,    Nachgelassene  Schritte 

Hit  dem   Portreit  des  Vertssaer.  uml  2   Tafeln  Abbildung« 
fth.  frei»  cd 

TOD  Ameli 
•ungegibeii    •uii    Henriette    Feuerbecli.       Mit  >lom   l'urtruit  des  V.rf.i. 
mm.     B.     Felo  V,'linp*|,.     geh,  Freie  i  mir.  S  Sgr. 

Zweiter   and   dritter   U.oiJ;   Gesuhiohte  .!■■,    griechischen  FlMI'ik.      VunAnselui 

F«a*ri>*ch.    Heraugegabafi  ron  Harm*BN  Betts  *r.   s-  F«in Tttinup. 

geli.  Prent  i  Thlr,    ll>  Sgr. 

Vierter  Band :   KuMtgUchlcbtlielM   Abhe.nd  langen.   Von  Au*elm  Fenorbech. 

Eternnigegeben    voll    Herrn  »nn  Hettner.      Mit   1   Abbildungen.     8.      Fein 

Vrliti|np.     geb.  Preli  i  Tbir.  6  Sg(. 

Einer,  Hermann.    Literaturgeschichte  des  achtzehnten  Jahr- 

bundert».      In    drei  TJwtlen.      P-  8.     geb. 

Er-t«r    Theil      Die    onglieehc   '   teml        von    1660  bl«   I7T0. 

Preis     '2    llik.   BB  Bgr,       i  hlbai ,,!.■,,    |   Thlr 

Zweiter  Thellt    Die  (rumfliiicho   l.Üjminr  im  nchtiehnteij  .Tuhrl Int. 

Trci»  2  TM».  30  Sgr.     Gebunden  :i  Thlr. 

Dritter    llieih    Di«    deutsche  Literatur   im   aebtuanten   Jahrhundert.     Er»tes 

Btirli:    Vom  *csi|il)alii>chen   I  rieten    bi-     ■  i  i.idricbi  dei 

Groaeeo,   1648  bis   1740.  |    i !,!,.  4   Sgr. 

ttuer.  Hermann,  Die  romantische  Schule  in  ihrem  inneren 

Immen  hange  mit  Gothe  und  Schiller.     B,    geh.  Frei»    1  Thlr. 

etttier,  Hermann,  Das  moderne  Drama.    Aesthetische  Unter- 

n.  8.  geb.  Preii    1   Thlr    ä   Sgr. 

amboldt,  Wilhelm  von,  Aesthetische  Versuche  übet  Goethe*! 

nano  und  Dorothea.     Dritte  Auflage,     Mit    einen   Vorwort   mh   Hermann 

tner.     gr.  S,     Fein  Velin  pep.     guli.  Frei.   I   Tljlr.   10  Sgr. 

ill,  John  Stuart,  System  der  deductiveii  und  iuductiven Logik. 

.      wissen«  elinftliehet   Fön 

H«tBT(urachung,       In.    Deutm.be    übertraget J.  Seblel.     Zweit*    deutsche, 

h  der  fünften  dei  Original«  enteitert«   Arillngc.    ta  zwei  Theilen.    Erschienen 
l  heile«  erste  Lieferung,  gr.  8.  Fein  Vclinpnp.  geh.      Preis  24   Sgr. 

■ ;  in.    Die    Vi  agnerfrage,     Erster  Theil:    Wagner'a 

s  kflnetlariaeba  Kundgebung  in  „Loheagrti  '.  B.  gab.  Frei«  1  Thlr.  I53gr. 
mper,  Gotti'ried,  Wissenschaft,  Industrie  und  Kunst.  Vor- 
schlage nur  Anregung  nntionalcn  Konetgefiililij.  Heim  .Srdilufse  der  Londoner 
Industrie- Ausstellung,     gr.  B.      Velinpsp.      geh.  Preis   IS  Sgr. 

»hr,  Adolf,  Torso.   Kunst,  Kiinstlcr  und  Kunstwerke  der  Alten. 

In   twei   Theilen.      gr-   ä-      B*-  Prp's   ü   Tnlr- 

aitz.  Dr.  Th.,  illgomeine  Pädagogik,   gr.  B.    geb. 

!    Ihlr.  10  Sgr. 

aitz,  Dr.  Tli.,  Lehrbuch  der  Pbt ehologie  als  Natur  Wissenschaft. 

gr.   B.    geh,  Preis  8  Thlr.   10  Sgr. 

r  Erinnerung  an  F.  L.  W.  Meyer,  den  Biographen  Schröder'B. 

Lebet»; klite    nebst    liriefeu    i-un  lillr-er,     Fol  Gatter,    Herder, 

....der  D,  A.     2   Theilo.      B,      gell.  '     rhlr.  SU  Sgr. 


Verlag  von  Friedrich  Vieweg  und  Sohn  in  Braunschweig. 

Graham-Otto's 

ausführliches  Lehrbuch  der  Chemie. 

Vierte  umgearbeitete  Auflage. 

4  Bände,  in  8  Abteilungen  (Theilen).    gr.  8.    Satinirt  Velinpapier.   Geh. 

Mit  zahlreichen  in  den  Text  eingedruckten  Holzstichen  und  einer 

farbigen  Stahlstichtafel. 

Die  vierte  Auflage 
von   Graham-Otto* s   ausführlichem   Lehrbuche    der    Chemie    er- 
scheint in  vier  Banden,  von  denen 

der  erste,  in  zwei  einzeln  verkäuflichen  Abtheilungen  (Theilen),  das 
Physikalisehe    und  Theoretische  der  Chemie,  bearbeitet  von 
den  Herren  Buff,  Kopp  und  Z  am  min  er,  Professoren  an  der  Uni- 
versität Giessen; 
der  »weite,  in  drei  Abtheilungen  (Theilen),  die  anorganische  Che- 
mie, bearbeitet  von  Herrn  Medicinalrath  Otto,  Professor  am  Collegio 
Carolino  zu  Braunschweig; 
der  dritte  und  vierte,  in  drei   Abtheilungen    (Theilen),   die  orga- 
nische  Chemie,  bearbeitet  von  Herrn    Kolbe,   Professor  an   der 
Universität  Marburg,  enthält. 
Jeder  dieser  Bände  besteht  unabhängig  von    den  übrigen  auch  als 
selbständiges  Werk. 

Von  dieser  vierten  Auflage  des  Gesammtwerkes  sind 
der   erste   Band,   in   zwei  Abtheilungen  (Theilen),   gleich   vollständig 

(Preis  der  ersten  Abtheilung  3  Thlr.,  der  zweiten  2  Thlr.); 
vom  zweiten  Bande,  von  jeder  der  drei    Abtheilungen  (Theilen),  die 
erste   und  zweite  Lieferung,  jede    Lieferung  zum   Preise  von 
15  Sgr.,  ausgegeben; 
vom  dritten  und  vierten  Bande  erschienen  bereits  der  dritte  Band 
vollständig  (Preis  6y2  Thlr.)  und  vom  vierten  die  Lieferungen  1  bis  9 
(Preis  jeder  Lieferung  ya  Thlr.). 
Die  ferneren  Lieferungen  folgen  sich  thunlichst  rasch. 
Die  typographische  Räumlichkeit  ist    durch    etwas   engern   Satz,    bei 
ungemein  klarem  Schnitt  der  Typen  und  dem  sorgfältigsten  Drucke,  wesent- 
lich erweitert;  auch  ist  die  Zahl  der  Abbildungen  sehr  vermehrt  worden. 
Doch  bleibt  der  Preis  der  der  früheren  Auflagen,  nämlich  1  Thlr.  für  jede 
Doppellieferung  von  12  Bogen. 

Jede  Buchhandlung  ist  ausserdem  in  den  Stand  gesetzt,  auf  6  auf  ein- 
mal bezogene  Exemplare  ein  Frei- Exemplar  zu  gewähren,  was  da,  wo 
mehrere  leicht  für  den  Ankauf  einer  Anzahl  Exemplare  zusammentreten 
können,  bei  Lehranstalten,  in  pharmaceutischen  und  gewerblichen  Kreisen, 
von  Interesse  sein  dürfte. 

Braun  schweig,  im  August  1863. 

Friedrich  Vieweg  und  Sohn. 
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